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UVOD 

FIZIKA je nauka o prirodi. Sve što nas okružuje : 
kuće , drveće, različite građevine, biljke, životinje, obla- 
ci, zvijezde, zemlja, po kojoj se krećemo, zrak, što ga udi- 
še mo, široka mora i rijeke, kojima plovimo ; sve je to 
priroda. Zadatak je fizike da prouči sve dijelove prirode 
i sve zakone, koji vladaju u prirodi. Priroda je velika 
i puna raznolikosti, pa je i njezino upoznavanje teško. 
Da bi ljudi lakše upoznali prirodu, oni su nauku o 
prirodi podijelili na više grana : 

Životinjstvo je nauka o životinjama. 

Bilinstvo je nauka o biljkama. 

Kemija je nauka o građi svijeta. 

Zvjezdanstvo je nauka o zvjezdama. 

Geologija je nauka o razvitku zemlje. 

Zemljopis je nauka o obliku zemlje. 

Medicina je nauka o liječenju ljudi i životinja. 

Fizika, je ( u užem smislu ) nauka o općim pri- 
rodnim zakonima, koji vladaju u cijeloj prirodi i u svim 
njezinim dijelovima. Ta se opet jizika dijeli na četiri 
dijela, a ti su : 

I. Mehanika, koja izučava gibanja i sile. 

1 1. Nauka o toplini. 

I I I. Elektriciteta i magnetizam. 

IV. Optika ili nauka o svjetlosti. 

U ovoj ćemo se knjižici upoznati sa ta četiri glavna 
dijela fizike. 



I. MEHANIKA ČVRSTIH TIJELA 


PRIRODNO TIJELO. Svijet je pun različitih stva- 
ri (zgrada, pokućtva, kola, automobila, željeznica, 
strojeva itd.), životinja, biljki i ljudi. Sve se te stvari 
— biljke, životinje pa i ljudi — nalaze u prirodi, pa 
ih zato zovemo zajedničkim imenom : prirodna tijela. 
Prirodno tijelo je dakle svaka stvar (kuća, crkva, 
vagon, vršaći stroj, kamen), svaka biljka, svaka ži- 
votinja i svaki čovjek. Svako se prirodno tijelo nalazi 
na nekom mjestu. U selu se 
na jednom mjestu nalazi škola, 
a na drugom mjestu crkva ; 
ne mogu škola i crkva biti 
na jednom te istom mjestu. ^ 

Tamo gdje staji Ivan, ne može 9 
u isto .. vrijeme stajati Petar. 

Gdje se nalazi voda, tamo nema 
zraka, a isto tako gdje je zrak, 
tamo nema vode. 



Glavni je dakle zakon 
fizike : Na jednom se mjestu 


ZEMALJSKI MERIDIJAN 
1 metar je četrdesetmilijunti 
dio toga kruga 


ne mogu u isto doba nalaziti 


dva različita tijela. Taj se glavni zakon fizike zove 


zakon neproničnosti. 


Ako okrenutu čašu uronimo u vodu, vidjeti ćemo, 
da voda ne će ispuniti cijelu čašu. Na vrhu čaše je 
zgusnuti zrak, pa u taj dio čaše ne može doći voda. 
Takva okrenuta čaša je ronilačko zvono. To se zvono 
pravi od željeza, da bi lakše podneslo pritisak vode. 


Kako svako tijelo zaprema neko mjesto, ono se 
proteže na tri strane : u .„dužinu, širinu i visinu. (To 
zovemo : protege ili dimenzije.) Te tri protege mje- 
rimo metrom. Metar je četrdesetmilijunti dio zemalj- 
skog meridijana. Zemaljski meridijan je kružnica, 
koja spaja polove Zemlje. Dakle ako tu kružnicu 
razdijelimo na 40 milijuna dijelova, onda dobijemo 
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/ i • tn f 100 cm = 1000 mm ; 1 km 

duzinu 1 metra. 0 . n U~ 1UU 

= 1( ^° m * ) 1; oa ga razbijemo čekićem, 

Uzmemo li kamen pa ga j kamenčiće 

dobiti ćemo male kamenčiće. Ako te '"a ašinu 

dalje smrvimo u mužaru, dobijem dijelove 

i to tako sitnu, da ju dalje vise na sitnije dijelove 

ne možemo dijeliti. Takve najsitnije cestice zovu se 

molekule. Zašto je kamen tako tvrd, kad se on 
zapravo sastoji od tih čestica ? pto, što se te ceste 
među sobom privlače velikom silom. Da je ta sna ve 
Uka vidi se po tome, što se kamen može razbiti istom 
čekićem. U nauci se ta sila zove kohezija ili privlačna 
sila među sitnim česticama. . ■ > 

Voda iscuri iz posude ako je p° su da puknuta 
Ona iscuri i onda, kad posudu nagnemo Zrak ili koji 
drum plin (rasvjetni plin) možemo držati samo u za- 

tvoreno i zataljenoj posudi. Što vidimo odatle ? 

Vidimo da privlačne sile među česticama vode nema, 
a čestice zraka (i drugih plinova) da se cak međusobno 

° dblJ Kuhamo li vodu u otvorenom l onc u, vod a poci- 
nie vreti ili ključati. Tekuća voda nestaje iz lonca, 
a kuhinja se napuni vodenim parama 
voda smrzne i nastane led. Led je kruto ih čvrsto tije 
lo a vodene pare su plin. Voda može biti prema tojue 
čvrsta (led), plinovita (vodene pare) i tekuća (obična 
voda). Ali ne samo voda, nego i sva druga ^J^ 
biti kruta ili tekuća ili plinovita (na pr. čvrsta i tekuća 
mast astaljeno željezo itd.) Ta tri oblika (čvrsto, 
tekuće i plinsko), u kojima dolaze pojedina tijela, 
zovu se oblici ili stanja skupnosti (učeno se to zove . 
agregatna stanja). Prema tome, kako se sitne cestu* 
drže skupa imamo : 

1. Kruto, ili čvrsto tijelo, gdje se čestice jako 

2. Tekućina, gdje se čestice ne drže sk pa. 
q Plin gdie se čestice odbijaju i zato se pli- 
novi (zrak, para iz lokomotive, otrovni plin) raziđu 
ili rasplinu. 
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Čestice se plina odbijaju velikom silom. Ta se 
sila zove odbojna ili ekspanzivna sila. 

Kamen pada s tornja visokog 100 metara duže, 
nego s krova kuće visoke 10 metara. Želimo li doći 
iz jednog sela u drugo, moramo biti neko vrijeme 
na putu. Prirodne pojave (ili događaji) traju dakle 
neko vrijeme (padanje kamena, putovanje iz mjesta 
u mjesto, grijanje vode itd.). Prirodne se pojave do- 
gađaju u vremenu. Zato su ljudi izumili sprave za 
MJERENJE VREMENA. Najstarije takve sprave 
bile su pješčane i sunčane ure (satovi). Na istoj su 
ljudi određivali podne tako, da su promatrali, kada 
sunce sije okomito u bunar. Kod nas u nekim kraje- 
vima kažu ljudi : Podne je, kad možeš stati nogom 
na sjenu svoje glave. Danas se služimo urama na me- 
hanički pogon (ure s utegom i džepne ure s elastičnim 
perom) i urama na električni pogon (zidne ure, ure 
na tornjevima i stupovima u gradovima). Jedinica za 
mjerenje, vremena jest jedan dan, a to je vrijeme, 
za koje se Zemlja okrene oko svoje osi (dan i noć za- 
jedno). Dan ima 24 sata. Sat ima 60 minuta, a minuta 
60 sekunda. Jedna godina ima 365 dana, a svake če- 
tvrte (prestupna) 366 dana. Jedna godina je vrijeme 
za koje obiđe Zemlja oko Sunca. 

SILA TEŽA I PROSTI PAD. Pustimo li kamen iz 
ruke, on pada prema Zemlji. Aivon padne na Zemlju, 
čim mu prestane raditi motor. Zemlja, kako vidimo, 
privlači sve stvari. Ona ima neku privlačivu silu, 
kojom privlači sve predmete i sva prirodna tijela 
prema sebi (prema svojemu središtu). Ta privlačna 
sila Zemlje zove se sila teža ili gravitacija. 

Uslijed sile teže sve stvari, sva prirodna tijela 
imadu neku težinu. Zemlja privlači sva prirodna tijela 
prema sebi, ali i Sunce privlači Zemlju i sve planete. 
Zemlja privlači također i Mjesec, pa se zato on okreće 
oko Zemlje. Ta sila privlačivosti postoji na svijetu 
između svih prirodnih tijela. Ta je sila veća, što su 
tijela veća i što su bliža jedan drugome. Naša je Zem- 
lja spljoštena na polovima, pa su polovi bliže središtu 
Zemlje. Zato je privlačna sila na polovima veća nego 
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na kojem drugom mjestu Zemlje. Zbog toga su i pred- 
meti na polu teži, nego gdje drugdje. Opstanak i djelo- 
vanje te privlačne sile ili gravitacije otkrio je veliki 
engleski učenjak Newton (čitaj : Njutn) po prilici 
prije 250 godina. 

Kad spustimo kamen s tornja, on će padati pre- 
ma Zemlji sve brže i brže. Učenjaci su izračunali, da 
na koncu prve sekunde ima kamen brzinu 10 metara, 
na koncu druge sekunde ima kamen brzinu 20 metara, 
dok bi na koncu devete sekunde imao brzinu 90 me- 
tara. Ako pustimo kamen na pr. s vrha tornja za- 
grebačke katedrale, koji je visok 100 metara, kamen 
padne na zemlju za četiri i pol sekunde. Brzina ka- 
mena kod padanja uvijek jednako raste za deset 
metara. To se gibanje — jer brzina uvijek jednako ra- 
ste — zove jednoliko ubrzano gibanje. 
Kamen pada s vrha tornja bez smetnje ravno prema 
Zemlji. Avijatičar, koji skoči iz aeroplana, pada isto 
ravno prema Zemlji. To se padanje prema Zemlji 
zove prosti pad. Prosti je pad dakle ubrzano 
gibanje. 

Koji je uzrok, da je kamen padao prema Zem- 
lji ? Privlačila ga je Zemlja. Uzrok je dakle privlaona 
sila Zemlje ili gravitacija. Zašto je brzina kamena 
uvijek -jednako rasla? Zato, jer je kamen uvijek 
privlačila ista sila. Kamen dobiva uvijek isto pove- 
ćanje brzine. Prosti je pad dokaz, da je privlačna 
sila Zemlje na jednom te istom mjestu uvijek jed- 
naka. Kad bi sila bila nejednaka, onda bi njezino dje- 
lovanje bilo nejednako. Veličina se sile mjeri njezi- 
nim djelovanjem. Ako jedna sila isti predmet jače 
privuče od druge sile, onda je ta sila veća. Ako Zem- 
lja uvijek jednako jako privlači sve predmete, onda 
je privlačna sila Zemlje uvijek jednake jakosti., 

GLAVNI ZAKONI MEHANIKE. Kola ostanu na 
miru, dok ih ne gurnemo. Vagon se kreće na ravnim 
tračnicama jednakom brzinom, dok ga ne zausta- 
vimo. Svaka stvar i uopće svako prirodno tijelo, koje 
stoji na nekom mjestu, ostaje tamo, dok ga ne po- 
krenemo. Zato velimo, da tijela ustraju na miru. 


To je prvi zakon mehanike ili nauke o 
gibanju i silama : Svako tijelo ostane na miru, dok ga 
ne pokrene kakva sila. Ako se tijelo kreće po ravnoj 
stazi, ono će stati istom onda, kad ga silom zausta- 
vimo. Kad se vozimo u vlaku i on naglo stane, paketi 
s polica padnu, a i ljudi posrnu u smjeru vožnje. 
Paketi i ljudi htjeli bi i dalje da putuju pa se zato, 
kad vlak stane, nagnu napred. U njima ima nešto 
od brzine vlaka. Vlak stane zato, što su ga kočnice 
(zavori) prisilili, da stane. 

Vidimo dakle, da je potrebno za gibanje nekog 
tijela sila. Sila pokreće i zaustavlja sva prometna 
sredstva i sve stvari (željeznicu, avion, automobil, 
kola, kamen, koji pada itd .). Da bi točno odredili 
djelovanje koje sile, moramo znati veličinu te sile, 
njezin smjer (namjeru) i mjesto gdje ta sila djeluje. 
Nije isto, da li udaramo kamen malim ili velikim 
čekićem, da li udaramo ravno ili u koso, i na koncu 
je važno, na kojem mjestu udaramo, da li na kraju 
ili po sredini kamena. 

Postavimo li dvije jednako velike drvene kugle 
na ravnu dasku pa na jednu pustimo pasti uteg od 
1 kg, a na drugu uteg od 2. kg, druga će se kugla dva 
puta brže kotrljati od prve kugle. Na prvu je kuglu 
djelovala dva puta manja sila, pa je i njezin učinak 
dva puta manji. Ako se jedna kugla brže kreće, a 
druga sporije, to znači, da je na jednu djelovala veća, 
a na drugu manja sila. Tu -vidimo odnos sile, ubrza- 
nja i veličine kugle. 

Drugi dakle zakon mehanike veli : 
Ona je sila veća, koja jednom te istom tijelu daje veću 
brzinu. 

Veličina tijela i masa tijela od istog materijala 
(drveta) su razmjerne. Veća drveni kugla ima i veću 
masu od manje drvene kugle. Materija (tvar) je građa 
nekog prirodnog tijela. Masa je neke stvari ovisna o 
tvari (materiji), od koje je stvar građena. 

Kadgod opalimo pušku, zrno odleti napred (na 
jednu stranu), a puška trgne natrag (na protivnu stra- 
nu). Zrno odleti to dalje, što je lakše, a puška trgne 
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to manje, što je teža. Inače su obje sile jednake. Puška 
s jednom silom izbaci zrno, a zrno s drugom silom 
trgne pušku. Obje sile su jednako velike, samo djeluju 
jedna na jednu stranu (napred); a druga na suprotnu 
stranu (natrag). Djelovanje se jedne sile zove a k- 
c i j a (djelovanje), a djelovanje suprotne sile zove se 
reakcija (protudjelovanje). Dakle je treći z p- 
k o n mehanike: Ako jedno tijelo djeluje na drugo 
tijelo nekom silom (to je akcija), onda drugo tijelo dje- 
luje na prvo tijelo isto tako velikom suprotnom silom 
(to je reakcija). To je, kao što narodna poslovica 
veli : Pritisnuto jače, sve to više skače ! Akcija i 
reakcija su jednake, samo jedna djeluje s lijeva na 
desno, a druga s desna na lijevo. Taj se zakon zove 
zakon akcije i reakcije ili zakon djelovanja i protu- 
djelovanja. 

VRSTE GIBANJA. Kad čovjek pođe iz svog sela 
u susjedno selo pješke ili kad se doveze iz svog sela 
u drugo selo kolima ili vlakom, velimo da se giblje 
ili kreće. U prvom primjeru gibao se sam, a u drugom 
primjeru gibao se zajedno s kolima ili vlakom, koji 
ga je sobom vozio. Što se događa s čovjekom, koji se 
giblje? On je najprije bio u svojem selu, a nakon kre- 
tanja došao je u drugo selo. Da li je on ostao na istom 
mjestu ? Nije. On je promijenio svoje mjesto uslijed 
gibanja. Gibanje je dakle promjena mjesta u prostoru. 

Kad čovjek hoda jednako brzo, onda se takovo 
gibanje zove jednoliko gibanje. Željeznica, kad 
pođe sa stanice, ide sve brže i brže, to je ubrzano 
gibanje. A kad se vlak približava novoj stanici, onda 
umanjuje brzinu, to je usporeno gibanje, jer vlak 
ide sve sporije. Vlak ide sve brže zato, jer mašinista 
pušta sve više pare, a kad para dolazi jednako jako^ 
u cilindar, vlak ide jednako brzo. Kola idu brže, ako* 
ih vuku četiri konja, a sporije, vuče li ih samo jedan 
konj. Kola idu brže onda, kad ih vuče jača sila, a spo- 
rije, kad ih vuče slabija sila. Silu mjerimo kilogra- 
mima. Sila 1 kg je ona, koja tlači kao uteg od 1 kg. 

Udaljenost između dva sela zove se još i put. 
Kako ćemo izračunati, kolika je udaljenost između 
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dva sela, koliki je put iz jednog u drugo selo ? Ako je 
pješak trebao iz Zagreba u Karlovac 12 sati, a svaki 
sat je prešao pet kilometara, onda je put od Zagreba 
do Karlovca 60 km. Pomnožili smo dakle vrijeme, 
koje je čovjek bio na putu (12 sati) i brzinu čovjeka 
(5 km u jednom satu) i dobili smo put (60 km). Put 
se dakle dobije, da se vrijeme pomnoži sa brzinom. 
Odatle se odmah vidi i što je brzina. Brzina je put, 
koji pređemo u jednome satu ili u jednoj minuti. 
Dosadašnja gibanja : jednoliko gibanje, ubrzano gi- 
banje i usporno gibanje su jednostavna gibanja. 

Bacimo li kamen u okomitom smjeru uvis, on 
će poletjeti do neke visine, a onda će opet pasti na Zem- 
lju. Kamen je letio uvis, jer smo ga bacili snagom 
naših mišica,- a pao je na Zemlju, jer ga je privlačila 
Zemlja svojom privlačnom silom. Kamen počne pa- 
dati na Zemlju, kad postane sila, kojom smo ga izba- 
cili iz ruke manja od zemljine privlačne sile. Privlačna 
sila Zemlje djeluje prema dolje, a sila, kojom smo 
-bacili kamen, djeluje prema gore. Jedna sila djeluje 
na jednu, a druga sila na drugu stranu, pa se zato 
odbijaju. Ako kola vuče jedan konj napred, pa pri- 
vežemo još jednog- konja pa i taj isto vuče napred, 
onda se kola pomaknu jače. Sile se obaju konja zbra- 
jaj ^ u. 

Ako pustimo mlaz vode iz cijevi u vodoravnom 
smjeru, on će u krivulji padati prema Zemlji. Zrno iz 
puške ispaljeno vodoravno padne također na Zem- 
lju. Zrno iz topovske cijevi poleti najprije koso uvis 
i onda na koncu također padne na Zemlju. 

Okomiti (vertikalni), vodoravni (hori- 
zontalni) i k o s i hitac su složena gibanja. Složena su 
gibanja zato, jer na njih djeluju dvije sile : sila, kojom 
smo kamen izbacili iz ruke ili zrno iz puške, i privlačna 
sila Zemlje. 

CENTRIPETALNA I CENTRIFUGALNA SILA. 

Zavrtimo li kamen privezan na nit, osjećamo, kako 
nit s kamenom svaki čas trgne. Kamen kao da želi 
pobjeći. Ako pukne nit, kamen odleti u smjeru, koji 
prolazi kraj kružnice po kojoj se kamen kretao, dok 
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je još bio privezan. Ka- 
men želi pobjeći sa svo- 
jega puta, jer ga tjera 
neka sila. Ta sila, koja 
tjera kamen, da se otrgne 
s niti, zove se centri- 
fugalna sila (od- 
bježna sila, jer predmet 
kao da hoće da bježi od 
središta, gdje držimo nit). 
Napeta nit prisiljava ka- 
men, da se vrti po kru- 
žnici. Ta se sila zove 
elastični obruči splošteni centripetalna sila 
uslijed centrifugalne sile (pribježna sila, jer je pre- 

Obruči se splošte, kad se ^vrte dmet privučen k Sredi- 

štu). Centripetalna sila 
je sila, koja vuče k centru ili središtu, a centrifugalna 
sila je ona, koja vuče od središta. Imamo mnogo 
primjera za djelovanje tih sila. Zavrtimo li elastične 
(rastezljive) obruče, oni će se spljoštiti i to tim jače, 
što je brzina vrtnje veća. Isto se tako uslijed vrtnje 
oko svoje osi spljoštila i Zemlja na polovima. 



Na željezničkoj lokomotivi 
nalazi se centrifugalni regulator, 
koji ima zadaću, da automatski 
(sam od sebe) ravna jednoliko gi- 
banje lokomotive. Ta se sprava 
sastoji odokomitogštapa,nakome 
su pričvršćene dvije teške kugle, 
koje se sve više dižu uvis, ako 
je brzina okretanja sve veća, pa 
se ventil (zalistak) nataknut na 
štap podigne i time se zatvori 
otvor, kroz koji dolazi para, 
dakle kad u stroj dolazi manje 
pare, on ide polakše. Ali čim stroj 
ide polakše, i kugle se na regula- 
toru spuštaju, a tim se otvor za 
paru otvara, pa dolazi više pare, 



CENTRIFUGALNI 

REGULATOR 

Što se brže vrti, to se ku- 
gle više udaljuju od oso- 
vine i dižu 
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koja onda brže tjera stroj. 

I tako regulator ravna br- 
zinu gibanja stroja (loko- 
motive). 

Željezničke pruge i ce- 
ste na zavojima građene su 
tako, da je vanjska tračnica 
odnosno vanjski dio ceste 
podignut prema unutarnjem T* 
dijelu. Vlak ili kola, koja se biciklista na zavoju 

, J , . . .,• T je težina bicikla i vozača, 

kreĆU po ravnoj pruzi 111 C je centripetalna (pribježna) 

cesti, uslijed ustrajnosti na- Slla> D je pntlsak na cestu- 
stojat će, da se neprekidno 

giblju u ravnoj pruzi. Onda će na unutarnjoj strani 
pruge ili ceste nastati veći tlak. Taj se tlak onda 
uništava uzdignućem vanjske strane. Kod toga je 
ukupna sila, t. j. težina kola i centrifugalna sila 
(zavoj — krug) okomita na tračnice odnosno na cestu. 
Zato nema opasnosti, da bi vlak iskočio, odnosno da 
bi se kola prevrnula. Biciklista se također nagiblje 
prema unutarnjoj strani ceste, kad vozi zavojem, jer 
bi se inače prevrnuo. 


Centrifuge su sprave, kojima se obire vrhnje 
s mlijeka. Vrhnje odleti radi centrifugalne sile na ru- 
bove stroja. Avijatičar se također mora nagibati s avio- 
nom na unutarnju stranu staze, kad vozi u krugu. 


TEŽIŠTE I RAVNOTEŽA. Spomenuli smo kod 
centrifugalne sile, da se biciklista nagiblje na zavoju 
na nutarnju stranu ceste, jer bi se inače prevalio, iz- 
gubio bi ravnotežu. Predmet obješen na užetu je u 
stalnoj (ili stabilnoj) ravnoteži. Ako zanjišemo komad 
drveta obješen na užetu, on se na koncu umiri u 
svojem prvotnom položaju. Namjestimo li kuglu 
na izbočinu (vrlo oprezno), ona će stajati na miru. 
Ako je samo malo dotaknemo, kugla padne sa izbo- 
čine i ne može se sama vratiti na izbočinu. To je n e- 
stalna ili labilna ravnoteža. A ako ku- 


glu postavimo na ravnu dasku,' kugla ostane tamo, 
gdje smo je postavili. Svejedno, na koji smo dio daske 
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metnuli kuglu. To je obična ili indiferen- 
tna ravnoteža. 

Vrsta ravnoteže ovisna je o položaju težišta. 
Težište je ona točka u nekom tijelu (stvari), u kojoj Zem- 
lja privlači to tijelo. Kod obične ravnoteže težište je 
uvijek u istoj visini. Kod stalne ravnoteže težište 
gibanjem tijela (kugle u tanjuru) dođe na više, a kod 
nestalne ravnoteže na niže. Predmet stoji na miru 
ili u ravnoteži onda, kad mu je težište najniže. 

Teže je pokrenuti željeznu kuglu nego li drvenu, 
jer je željezna kugla teža, pa zato i stoji čvršće na svo- 
jem mjestu. Kugla se opet lakše pokrene nago kocka, 
jer se kotrlja, a kocka se mora sklizati. Ona stvar, 
koja se teže pokrene, stalnija je na svojem mjestu. 
Velimo, da je ta stvar, taj predmet ili uopće takvo 
prirodno tijelo stabilno (stalno). Osim toga ona stvar 
stoji na svojem mjestu sigurnije, koja je šira, ili ona, 
koja ima veću površinu osnovke. 


NJIHALO. Kuglica privezana na tanki konac 
zove se njihalo. Dužina konca je dužina. njihala. Kad 
je kuglica na miru, velimo, da je njihalo u ravnoteži. 
Ako podignemo kuglicu pa je ispustimo, kuglica se 
zanjiše na drugu stranu do iste visine, iz koje smo je 
ispustili. Kod zidnih ura njihalica također vidimo, 
da se njihalo njiše na obje strane do iste visine. Nji- 
halo se najbrže giblje u sredini, a zatim sve sporije 

pa onda promijeni smjer 



i giblje se na drugu 
stranu. 

Njihalo ( vidi sliku!) 
se iz točke A giblje ubr- 
zano do točke C. Od točke 
C se penje do točke B. 
Od točke B vraća se 
natrag prema C i onda 
se penje do A. Od A se 
opet spušta do C pa penje 
do B. To se uvijek po- 
navlja. Vrijeme, za koje 


njihalo njihalo pređe od A do 
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B, zove se vrijeme n j i h a- 
j a. Put od A do B zove se 
jedan n j i h a j. 

Vrijeme njihanja ovisi o du- 
žini njihala. Kamen privezan na 
kratkom koncu brže se njiše, a 
na dugom koncu sporije. Ono 
njihalo, koje se njiše tako, da 
u jednoj sekundi načini jedan 
njihaj, zove se sekundno njihalo. 
To se sekundno njihalo upotre- 
bljava kod ura njihalica. U ta- 
kvoj je uri njihalo povezano sa 
zupčastim kotačem. Kadgod na- 
ura njihalica čini njihalo jedan njihaj, kotač 
se pomakne za jedan zubac. 
Kako se pomakne zubac kotača, tako se pomiču i 
kazaljke. Kazaljke su naime u vezi sa zupčastim 
kotačem. Na osovini glavnoga kotača sa zupcima na- 
motana je nit, na kojoj visi uteg. Uteg pritište preko 
kotve na kotače, pa je zato vrijeme njihaja uvijek isto. 

Uru njihalicu izumio je Holandez Haygens (či- 
taj Hajgens), a džepnu uru Nijemac Henlein. Ura 
njihalica ima razne veličine s različito velikim utegom. 
Uteg kod ure pokreće njihalo, a njihalo mjeri vrijeme. 

^RADNJA. Seljak ore i okapa njivu. Vinogradar 
reže, kopa i polijeva vinograd. Tvornički radnik loži 
strojeve i prenosi različite terete. Činovnik u uredu 
obavlja različite poslove, sudac sudi, učitelj poučava 
djecu, pisac piše knjige, svećenik propovijeda kršćan- 
ske istine. Svi ljudi dakle rade, svi ljudi obavljaju 
neke poslove. Što je dakle rad ? Rad je obavljanje 
nekog posla, vršenje nekog zanimanja ili zvanja. 
Svaki pojedinac dužan je raditi: Danas ljudima po- 
mažu u radu i strojevi, a rad mu olakšava i znanje 
stečeno iskustvom, naučeno od starijih i u školama. 
Najbolji je rad, što ga obavlja onaj, tko se u taj posao 
razumije. Samo onaj, tko ima sposobnosti i volje, 
može nešto učiniti. Bio posao ne-znam - kako jedno- 
stavan, treba ga znati i umjeti izvršiti. 
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Čovjek, koji podigne vreću brašna jedan metar 
visoko, izvršio je veći posao nego čovjek, koji je 
dignuo tu vreću samo pola metra uvis. Isto je tako 
izvršio veći posao onaj, koji je podigao 10 kila od onoga, 
koji digne samo jednu kilu do iste visine. Radnja ili 
posao je veća, što je veći teret i što smo taj teret po- 
digli do veće visine. 

Ako dignemo 1 kilogram jedan metar visoko 
izvršili smo radnju, koja se zove jedan kilogram 
= m e t a r. Podignemo li petnaest kila dva metra uvis, 
radnja je 30 kg (trideset kilograma - metara). Odatle 
vidimo, da je radnja jednaka umnošku tereta i visine, 
do koje smo teret podigli. Ako 
teret vučemo ravnim putem, 
onda je radnja jednaka umno- 
šku tereta i puta. Ona radnja, 
koja je izvršena u jednoj se- 
kundi, zove se snaga ili efekt. 

Najpoznatija snaga je jedna 
konjska snaga (pogre- 
šno je govoriti jedna konjska 
sila). Konjska snaga je radnja, 
koju izvršimo, kad dignemo 75 
kila jedan metar uvis u jednoj 
sekundi. Konj može duže vre- 
mena raditi s polovicom konj- 
ske snage, a čovjek sa deseti- 
nom. To znači, da bi čovjek 
mogao svake sekunde dizati 
uvis 75 kila, ali samo deset 
centimetara visoko. 

ENERGIJA. Neki ljudi 
imadu manje, a neki više spo- 
sobnosti za obavljanje svojih 
poslova (to kažemo : neki su 
manje, a neki više energični). 

Danas međutim ne vrši čovjek 
svoje poslove sam, nego se 
služi različitim strojevima, a 
to su izumi, koji čovjeku 


olakšavaju trud i koji ga u mnogo čemu zamjenjuju. 
Odakle tim strojevima sposobnost, da vrše poslove, 
odakle im energija ? 

Prvi strojevi, kojima se čovjek služio, bile su za- 
pravo različite vrste oruđa na dužim ili kraćim polu- 
gama kao sjekire, lopate, klinovi i slično. Kad bi čo- 
vjek podigao sjekiru pa je pustio da padne, ona je tom 
prilikom mogla razbiti kakav predmet, a tu je sposob- 
nost imala sjekira uslijed svoje visine, jer, što je čo- 
vjek sjekiru više podignuo, njezin je učinak bio veći. 
Učinak sjekire ovisio je o visini, do koje bi čovjek 
digao sjekiru, i o brzini, kojom je sjekira pala na pred- 
met. Ta je brzina bila to veća, što je bila sjekira jače po- 
dignuta. Po tome vidimo, da je sjekira imala ener- 
giju ili sposobnost, da izvrši neki 
posao — u našem primjeru, da prepolovi komad 
drveta — uslijed svoje visine nad drvetom i uslijed 
brzine svojeg kretanja prema drvetu. Prva se ener- 
gija zove energija položaja (visine), a druga 
je energija gibanja. 

Kad je pronađena vatra i kad se čovjek počeo 
njome služiti, padale su šume nesamo za gradnju 
ljudskih stanova i strojeva, nego. i za dobivanje to- 
pline (grijanje i priprema hrane). Ta je vrsta ener- 
gije prozvana toplinskom energijom. Kako 
su još u pradavno doba izumljena kola, to je čovjek 
nastojao da nađe nekoga, tko će ta kola pomicati. 
Najprije je kola spuštao sama niz strminu, dok su ih 
ravnicom vukle životinje. Mnogo stotina godina ka- 
snije došao je čovjek na misao, da bi toplina mogla 
dati energiju, koja će pokretati kola. Čovjek je pri- 
mijetio, da vodena para, koja se stvara vrijenjem vode, 
diže poklopac lonca, dakle vrši neki posao, pa je tako 
došlo do izuma parnoga stroja (željezničke lokomo- 
tive), koji vuče kola (vagone) i sam se pomiče. To po- 
micanje kola izvršuje vruća vodena para, dakle 
toplinska energija vodenih para po- 
kretala je kola, a sama se toplina kod toga pretvarala 
u energiju gibanja. Poslije tog izuma porasla je potro- 
šnja drveta u još većoj mjeri, pa su ljudi zabrinuti 



DŽEPNA URA 
S ELASTIČNIM PEROM 

E je elastično pero, a 
Z je zupčasti kotač 
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stali računati, kako će dugo trajati drva, što se nalaže 
na zemlji, za ljudske potrebe. Ali je u isto vrijeme 
stala rasti vrijednost ugljenu, koji je otkriven u Ev- 
ropi početkom novog vijeka. Ljudi su vidjeli, da nam 
potrebnu toplinu za grijanje stanova, za pripremanje 
hrane i za pretvaranje vode u paru, koja kreće loko- 
motive, može dati i ugljen, kojega ima u zemlji na 
dosad poznatim nalazištima vrlo mnogo. Novo izum- 
ljena prometna sredstva automobil i aeroplan ne tre- 
baju za svoj pogon ni ugljena, oni se lože benzinom, 
a to je tekućina, koja se na mnogo mjesta dobiva 
iz zemlje, pa se čišćenjem priređuje za upotrebu. 

No kako ni množine ugljena na zemlji nisu ne- 
iscrpive, nastalo je novo pitanje : dokle će istrajati 
ugljen ? Ali u 19. stoljeću pronađena je nova vrsta 
energije : električna energija, koja se danas 
na mnogo mjesta iskorišćuje i za davanje svijetla 
(mjesto luči, svijeće, petroleja ili plina), za pogon stro- 
jeva i kola (tramvaj i električne željeznice) te za grija- 
nje. Kako se proizvodi ta električna energija ? Do- 
bivamo je ili iz toplinske energije (u centralama s po- 
gonom na. ugljen) ili iz mehaničke energije (u hidro- 
centralama, t. j. u centralama, gdje pogon vrši vodopad). 
U toplinskim centralama troši se ugljen, pa je dobi- 
vena električna energija skupa, naprotiv je elektrici- 
teta jeftinija, ako se proizvodi vodenim pogonom. 
Vodopade, jer tjeraju ovakove električne centrale, 
^ovemo bijelim ugljenom. 

U najnovije vrijeme pronašli su učenjaci, da se 
energija može dobiti i to u ogromnim količinama 
iz same tvari. Kad se raspada radij (tvar, koja služi 
za liječenje raka), stvara se mnogo topline, a to svoj- 
stvo imadu i druge materije ili tvari. Kad čovjek 
jedamput nađe način, kako se tvari mogu raspasti, 
on će moći tim raspadanjem dobiti ogromno mnoštvo 
energije, koju će moći korisno upotrebiti za pobolj- 
šanje svojeg života. Čovjek će samo upravljati poslo- 
vima, njegovo će se radno vrijeme sve više skraćivati. 
Zamislimo, koliko puta brže vršaći stroj obavi posao 
nego čovjek ! Potrebno je samo, da se ta energija 
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pravilno iskoristi na dobro cijelog čovječanstva. 
U budućnosti čovjek će imati električnu energiju, 
koju će dobivati u hidrocentralama ili centralama, 
koje će tjerati energija dobivena raspadom materije. 
Ta će mu energija davati svjetlost, toplinu, tjerat će 
njegova prevozna sredstva, njezinom će pomoći pri- 
ređivati hranu, stan i odijelo. Pitanje je samo, kad 
će se ta energija iscrpsti, ali to je stvar daleke, daleke 
budućnosti. Međutim će čovjek sigurno otkriti nove 
izvore energije, jer je ustanovljeno, da se energija 
ne može izgubiti, nego može samo promijeniti svoj 
oblik. Toplina pretvara vodu u paru, koja se opet vra- 
ća na zemlju u obliku snijega ili kiše, od kojih nastanu 
izvori, potoci i rijeke. Rijeke čine vodopade (mehanič- 
ka energija), a ta se u hidrocentralama pretvara u 
električnu energiju, koja daje svjetlost i toplinu (elek- 
trične peći) i goni prevozna sredstva. I sunce svakoga 
dana ponovno svojim zrakama šalje na Zemlju nove 
množine energije. 

MEHANIČKI STROJEVI. Strojevi ili mašine su 
izumi, koji čovjeku pomažu u vršenju različitih po- 
slova. Pomoću mehaničkih strojeva dižemo, spušta- 
mo ili prenosimo različite terete. Dva su glavna me- 
hanička stroja : poluga i kosina. Svi su ostali mehanički 
strojevi samo različite vrste poluge i kosine. 

Poluga je motka ili štap, koji se vrti oko neke 
osovine. Najobičnija poluga je vaga jednakih krako- 
va. Kod takve je vage osovina u sredini poluge. Vaga 
je na miru ili u ravnoteži, kad su uteg i roba, koju va- 
žemo, jednako teški, onda velimo, da roba ima toliko 
kila i grama, koliko to pokazuje uteg. 


Motka, kojom že- 
limo dići neki kamen 
ili kladu, uprta na ze- 
mlju jest jednokraka 
poluga. Osovina te po- 
luge je na kraju, kojim 
je poluga naslonjena 
na zemlju. Drugi kraj 



VAGA JEDNAKIH KRAKOVA 


2 * 
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poluge dižemo rukom, da 
bi podigli kamen. 

Decimalna vaga služi 
za vaganje velikih tereta. 
Kod te je vage osovina 
smještena tako, da je krak 
vage, na kojem visi zdje- 
lica s utezima, deset puta 
duži od onoga kraka, na koji 
se nastavlja most, da se 
na nj meće roba. Zato je 
kod decimalne vage težina 
Čvrsti pomični ro 5 e (j ese t puta veća od te- 

KOLOTUR KOLOTUR £j ne a ip a ]^ g a va g a 

na miru (u ravnoteži). ** 
Dvokraka poluga s jednim utegom je rimska vaga 
ili kantar. Tu se uteg pomiče sve dalje od osovine, 
čim je teret veći. Veliki se tereti važu na mosniin va- 
gama (sajamske i kolodvorske vage). 

Kod tih smo primjera vidjeh, da je ravnoteža 
na poluzi ovisna ne samo o veličini tereta i utega,, 
nego i o njihovim udaljenostima 
od osovine. Poluga je na miru onda, 
kad je umnožak utega i kraka polu- 
ge jednak umnošku tereta i drugog 
kraka poluge. Kod decimalne vage 
je krak utega deset puta veći od 
kraka tereta, pa je i uteg deset 
puta lakši od tereta. Taj zakon 
zove se zakon poluge. 

Lučno dizalo, koluturi i kolo 
na vretenu su vrste poluge, kojima 
lakše dižemo i prenosimo velike 
terete. Zašto je to moguće ? Zato, 
jer čim je veći krak utega ih sile 
od kraka tereta, potrebna je i manja 
sila ih uteg, da podigne veliki teret. 

Koloturi su kotači s urezanim 
žljebom na rubu, u koji pristaje uže. 

Na jedan kraj užeta objesi se teret, ^oToto^rje^ 
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a drugi kraj povlačimo rukom. Koloturi se mnogo upo- 
trebljavaju kod gradnje kuća za dizanje tereta (gra- 
đevnog materijala). Mjesto da radnik stoji na visokim 
ljestvama, on se nalazi na zemlji i vuče konopac. Tu 
se dakle mijenja pomoću kolotura hvatište i smjer sile. 

Još su poznate poluge : škare, kliješta, tačke, 
stroj za rezanje papira, kolo za pogon riječnih brodova, 
zupčasti kotači, a na djelovanju poluge osniva se i 
pomicanje životinjskih nogu i čovječjih ruku i nogu. 

Kolo na vretenu složeno je od kotača i vretena. 
Ono je dakle poluga nejednakih krakova. Kako je 
kotač širi od vretena, potrebna je manja sila, da po- 
digne teret, koji visi na užetu vretena. Taj je teret 
toliko veći, koliko je vreteno uže od kotača. 

Kad želimo natovariti sanduke na kola, skližemo 
ih po daskama ih po ljestvama, koje smo naslonili 



kosina 


na kola. Te daske ih ljestve za tovarenje robe na kola 
zovemo s k 1 a n j e. One su koso položene od zemlje 
do kola. Takve koso položene strojeve zovemo k o- 
s i n e. Kosine su dakle daske, koje stoje koso. Kad 
tovarimo sanduke na kola pomoću sklanja, onda 
ih turamo, i to traje duže, nego li kad ih jednostavno 
dignemo na kola. Ah kad ih dižemo uvis, više se izmu- 
čimo, nego li kad ih turamo po daskama. Uz pomoć 
kosine dižu se teški predmeti mnogo lakše. Kod diza- 
nja po kosini dizanje traje duže, jer je i put veći. Vi- 
dimo dakle : Što je dizanje tereta lakše, onda dižemo 
teret duže i po duljem putu. To je zlatno pravilo 
mehanike : Što je manja sila, duži je put. 
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Vrste kosine su sklanje, koje služe za tovarenje 
tereta, klin i vijak. Klin je zapravo dvostruka ko- 
sina, a u životu je našao- primjenu u oštrini sjekire, 
noža, igle i čavala. Sam klin služi za kalanje drveta. 
Vijak je zamotana kosina. Najobičnija vrsta vijka 
zove se šaraf. Vrste vijka su brodski i aeroplanski 
vijak ili propeler. Brodski vijak okreće se pomoću 
parnog stroja i povlači brod za sobom. Taj se vijak 
nalazi duboko u vodi, jer bi na uzburkanom moru 
izronio iz vode i uslijed velike brzine mogao bi se ras- 
komadati. Avionski vijak ili propeler vrti se pomoću 



PROPELERI ILI VIJCI NA VELIKIM AEROPLANIMA (AVIONIMA) 


benzinskog motora. Kod svog okretanja baca zrak 
velikom snagom unatrag i vuče avion za sobom. Pro- 
peler se okrene na minutu oko 1500 puta. 

U obliku vijka (šarafa) grade se i ceste u planin- 
skim krajevima, da bi se izbjegli preveliki usponi, 
jer je na velikim usponima teško voziti. Na zavojima 
uvijek se označi uspon ceste. Čim je uspon lakši, kola 
će lakše preći tu cestu. Poznato je, kako konji teško 
vuku uzbrdo i kako automobili troše mnogo benzina 
kod brdske vožnje. 


Kako smo vidjeli strojevi imadu različite zada- 
će : neki nam služe, da s malom silom prenesemo ve- 
like terete (kosina, decimalna vaga), drugi prenose 
terete na većim daljinama (lučno dizalo), neki po- 
kreću prometna sredstva (brodski kotač, propeleri). 
Ima opet strojeva, koji mijenjaju smjer sile i njezino 
hvatište (kolotur). Kod svih smo strojeva opazili 
i to, da kolikogod smanje silu, toliko povećaju put. 
Nemoguće je dakle načiniti neki stroj, koji bi radio 
sam od sebe. Takav su stroj ljudi nazvali latinskim 
imenom perpetuum mobile (stroj, koji se bez prestan- 
ka pokreće). Priroda je tako stvorena, da bez rada 
nema ni učinka. 
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II. MEHANIKA TEKUĆINA 


TLAKOVI U TEKUĆINI. Ako prelijemo vodu iz 
uske čaše u široku, ona će u široj čaši stajati niže. 
U obje čaše opet voda stoji uz same stijene posude 
tako, da joj je površina vodoravna. 

Voda dakle nema svoj posebni oblik, nego ona ima 
onakav oblik, kakva je posuda, u koju je nalijemo. 
Ako punu čašu vode začepimo širokim čepom i taj čep 
guramo, on uvijek ostaje na mjestu. Voda se ne može 
stisnuti. To, što smo rekli za vodu, vrijedi i za sve 
druge tekućine. 

Ako pritištemo čep, kojim je začepljena boca 
puna vode, taj se pritisak onda raširi po cijeloj boci 
jednako. To zovemo jednoliko širenje tlaka u tekući- 
nama. U zatvorenoj tekućini tlak se širi jednoliko na 
sve strane. Tlak je veći, što je širi čep, na koji pritiš- 
temo i što jače pritištemo. Ima sprava, koja služi 
za tlačenje sijena, za istiskivanje ulja iz sjemenja 
i za dizanje tereta. Ta se sprava zove vodena pre- 
ša ili hidrauličko tiskalo. 

Sisaljka S siše vodu u prostor p, koji diže čep Č, 
a taj tlači sijeno ili sjemenje kod A. Kako je čep Č 
veći od čepa č, onda je i pritisak na veliki čep veći 

Mirna tekućina us- 
lijed svoje težine pri- 
tište na dno. Taj se 
tlak zove tlak na dno 
u mirnoj tekućini. 
Kako se tlak u teku- 
ćini širi na sve strane 
jednako, postoji osim 
tlaka na dno i tlak 
na bokove posude i 
tlak prema površini 
tekućine. Dakle u sva- 


oa pritiska na mali cep. 



koj mirnoj tekućini imamo tri tlaka: tlak na 
dno, tlak na bokove i tlak prema gore. 
Tlak na dno izračuna se tako, da se veličina (površina 
dna) pomnoži s visinom tekućine i specifičnom teži- 
nom. Specifična težina vode je 1 gram. ( Specifična 
težina je težina jednog kubičnog centimetra neke tvari.) 
Kod toga je svejedno, kakav oblik ima posuda. Ona 
može biti ravna, kosa ili svinuta, glavno je kolika je 
njezina visina. 

Ako bocu otvorenu pri dnu napunimo vodom i 
otvorimo, voda će iscuriti napolje. Mlaz vode poka- 
zuje, da postoji tlak na bok. Kad ne bi bilo toga tlaka, 
voda bi curila uz stijenu posude, a ne u mlazu odmak- 
nutom od posude. 

SPOJENE POSUDE. Ako svinemo gumenu cijev, 
pa u nju nalijemo vodu, voda će stajati na obje strane 
cijevi jednako visoko. Tekućina uvijek stoji u svrnu- 
tim cijevima do iste visine. To ne vrijedi samo za cije- 
vi, nego i za sve posude, koje su spojene. Ako je po- 
drum blizu rijeke, u njemu će narasti voda, kad po- 
vršina rijeke naraste nad dno podruma. Korito rijeke 
je jedna, a podrum druga posuda, dok je zemlja cijev, 
koja ih spaja. 

Vodovodi su također spojene posude. Iz rezer- 
voara (spremišta) teče voda u sve cijevi po kućama. 
Ako je rezervoar prenisko (ili u ljetu, kad je suša), nema 
vode u visokim spratovima. 

Ako nalijemo u svinutu cijev živu i vodu, onda 
voda, stoji više, a živa niže. Voda je lakša pa je 
mora biti više, da bude jednako teška kao i živa. 
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OPSKRBA VODOM IZ REZERVOARA (SPREMIŠTA VODE) 

Voda je na brdu, koje je više nego kuće, pa kako je pomoću cijevi spo- 
-l en£ ? * ucarna , ona nastoji u svakoj kući doći do iste visine, kao što je 
na brdu, pa zato teče sama iz vodovoda i u visokim katovima takvih kuća. 

U uskim cijevčicama voda se diže vrlo visoko, 
mnogo više nego u širokim posudama. Takve uske 
cjevčice zovemo vlasi ili k a p i 1 a r e. U zidu ima 
takvih cjevčica, koje se načine same od sebe. Ako je 
zemlja, na kojoj je sagrađena kuća, vlažna, onda se 
voda diže kroz te cjevčice po kući i cijela je kuća vla- 
žna. Da bi sprečili vlagu, stavljaju zidari na temelj 
izolacioni papir i smolu. Ta izolacija prekine ove tanke 
cjevčice, pa se voda ne može dizati po zidovima. Voda 
se digne u cjevčicama do izolacije, a dalje ne može, 
jer izolacija prekida cijevi. 

Takve uske cjevčice nalaze se u drveću i u svim 
drugim biljkama. Kroz te cjevčice drveće ili bilje 
prima vodu. Kad su te cjevčice pune vode, biljka je 
uspravna i čvrsta. Cvijeće je u vazi duže svježe, kad 
vazu napunimo vodom. Svi se sjećamo još iz pučke 
škole upijačica. To je obično papir crvene boje, koji 
upija tintu. Upijačica upija tintu, jer se u upijačici 
nalazi mnogo sitnih cjevčica, koje tintu usišu. 

Ako oprezno nalijemo vodu na crveno vino, 
voda će se ipak s vinom nakon nekog vremena izmije- 
šati. Voda prelazi među vinske čestice, pa nakon ne- 
kog vremena imamo jednoličnu mješavinu vina i vode. 
Različite se tekućine u jednoj posudi miješaju. To ne 
vrijedi za sve tekućine. Tako se na pr. ne miješa ulje 
s vodom, nego će ulje plivati na vodi, koja ostaje u do- 
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njem dijelu posude. Neke 
tekućine mogu čak prola- 
ziti kroz svinjski mjehur (na 
primjer voda). Ako svinj- 
ski mjehur napunimo vodom 
i metnemo ga u rastoplje- 
nu modru galicu, mjehur 
splaspe, jer je voda iz 
mjehura prokapala u rasto- 
pinu galice. Voda se s gali- 
com smiješala i kroz svinj- 
ski mjehur. 

ARHIMED0V ZAKON. 



IZOLACIJA ZIDOVA 


Kad dižemo kamen u vodi, 

pričinja nam se lakši, _ pa ga uistinu lakše digne- 
mo, nego li izvan vode. Čovječje tijelo također je lakše, 
kad je čovjek u vodi. To nam je dobro poznato iz ku- 
panja. Kad čovjek sjedi u vodi na pličini, onda mu se 
noge počinju same uzdizati. Zašto je to tako ? Zašto 
dižemo kamen lakše u vodi nego na zemlji ? Što vidimo 
odatle ? Odatle se vidi, da svaka stvar, svaki predmet 
i svako tijelo postaje u vodi lakše. Svako tijelo kao 
da je u vodi nešto izgubilo od svoje težine. To je opa- 
zio već prije više nego 2000 godina grčki učenjak Arhi- 
med. On je proučio, da svaka stvar postaje toliko lakša 
u vodi, kolika je težina vode, koja se prije nalazila 
na onom mjestu, gdje je sada ta stvar u vodi. Ako me- 
tnemo u rijeku željeznu bačvu punu ulja od 600 li- 
tara, onda ta bačva izgubi od svoje težine šest stotina 
kila. Bačva od 600 litara stoji u rijeci na mjestu, gdje 
je bilo prije šest stotina litara vode. Šest stotina li- 
tara vode teško je šest stotina kila, pa je bačva s uljem 
izgubila šest stotina kila na težini svojoj. Koliko koje 
tijelo izgubi na težini u vodi izračuna se po Arhi- 
medovu zakonu, koji glasi ovako: Svako 

tijelo izgubi u tekućini toliko od svoje težine, koliko 
je teška tekućina, koju je tijelo istislo. 

Znamo, da u vodi tone olovo, željezo, kamen, a 
da pliva drvo i papir. One stvari plivaju na vodi, koje 
imadu manju specifičnu težinu od vode, a one opet 
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stvari potonu, koje su specifički teže od vode. Kako 
onda to, da željezni parobrodi ipak plivaju na vodi ? 
To je zato, jer su tako građeni, da istisnu veliku koli- 
činu vode. Oni su zapravo velike šupljine, a težinu 
daje samo stijena parobroda. Takav parobrod istisne 
više vode, nego je sam težak. On je zapravo onda lakši 
od istisnute vode i pliva na vodi. 

Ako je neka stvar iste težine kao i voda, onda 
ta stvar ostane na onom mjestu u vodi, gdje je posta- 
vimo. To je zato, jer se ta stvar vlada kao voda, pa 
je svejedno, da li tamo stoji voda ili stvar. To je upo- 
trebljeno kod podmornice. Podmornice imadu dvo- 
struke zidove. Između tih dvostrukih zidova pusti 



se voda. Podmornica postane onda iste specifične 
težine kao i voda, pa ona najprije potone, a onda lebdi 
na jednom mjestu u vodi. Ako se podmornica želi 
podići na površinu vode, onda se između zidova mora 
voda isisati. Podmornica postaje lakša i opet pliva 
površinom mora. 

, v Pomoću Arhimedova zakona određuje se i spe- 
cifična težina. Specifična se težina nađe tako, da se 
cjelokupna težina stvari podijeli sa obujmom te 
stvari. Cjelokupnu težinu odredimo vaganjem na vam 
Obujam se tijela nađe tako, da se stvar vagne uronjena 
u vodu. Koliko je sada stvar lakša, to je onda obujam 
te stvari. Na koncu se još težina stvari podijeli sa 
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ELEKTRIČNA CENTRALA S VODENOM TURBINOM 


obujmom njezinim, pa se dobije specifična težina. 
Tako se može odrediti specifična težina svake stvari. 

Ako u jednu usku cijev, na jednom kraju zatvo- 
renu, metnemo malo olova, onda će ta cijev plivati 
u vodi. Ako tu cijev metnemo u alkohol, ona i tamo 
pliva. Samo u alkoholu cijev dublje zaroni nego u 
vodi, jer je alkohol lakši. U rastopim šećera cijev 
manje zaroni, jer je ta ra&topina gušća i teža od 
vode. I takve zatvorene cijevčice služe nam za mje- 
renje procenta alkohola u vinu i rakiji i za mjerenje 
procenta šećera u moštu. Narod to zove vinska 
vaga (alkoholometar) i šećerna vaga (saharo- 
metar). Sa sličnom se vagom mjeri i postotak mli- 
ječnih sastavina u mlijeku, to je mliječna vaga 
(galaktometar). U vinu zaroni vinska vaga dublje 
nego li u vodi, a u šećernoj će rastopini šećerna vaga 
manje zaroniti. 

VODENI MOTORI. Kotači (kola, točkovi), koje 
tjera voda, zovu se vodeni motori. Vodeni motori tje- 
raju obično mlinove. Kod nas se u mnogim selima nalaze 
uz potoke i rijeke mlinovi, koje tjera voda. To su vo- 
denice. Imamo dvije glavne vrste vodenica : naljev- 
njače (gdje voda teče i pada iznad vodenoga kotača) 
i podljevnjače (gdje voda teče ispod vodenoga kotača). 
Podljevnjače se upotrebljavaju kod manjih, a nad- 
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ljevnjače kod većih 
vodopada. Osovine tih 
kotača obično su vo- 
doravne. 

No vodeni motori 
ne tjeraju samo mli- 
nove, nego i pilane te 
dinamo - mašine. D i- 
namomašine su 
mašine, koje stvaraju 
električnu struju. Ta- 
kve dinamomašine o- 
bično tjeraju vodeni 
motori, koji se zovu 
vodene turbine. Oso- 
vine turbine u vezi su 
s dinamomašinom ta- 
ko, da se obje zajedno 
okreću. Okretanjem di- 
nama nastane elek- 
trična struja, koja se 
onda iz dinama od- 
vodi žicama u kuće, 
tvornice, i na ceste. vodena turbina 

Tu je na slici Pel- Tako zvana Peltonova turbina 

tonova turbina tjera- 
na mlazom vode, koji udara u lopatice turbine i pri- 
ušte ih, a onda se cijela turbina uslijed tog pritiska 
okreće. Lopatice ove turbine izrađene su kao dvo- 
struke žlice. Turbine se odlikuju tim, što se mirno, 
ali ujedno brzo okreću, pa dobro izrabljuju snagu vode. 
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III. MEHANIKA PLINOVA 


TLAK ZRAKA I BAROMETRI. Ako zavežemo 
svinjski mjehur na dno cilindra, pa s druge strane 
isišemo iz cilindra zrak, onda mjehur pukne. Na njega 
je tlačio odozgora zrak, a s donje strane bila je pra- 
znina. Uslijed težine zraka mjehur je puknuo. 

Talijanski fizičar Torricelli (čitaj Toričeli) napu- 
nio je usku staklenu cijev dužine od jednoga metra 
sa živom. Začepio ju je prstom, okrenuo i turnuo u 
široku čašu do polovice ispunjenu sa živom. U čaši 
je odmaknuo prst i živa je počela polako da curi iz 
cijevi. Ali živa je nakon nekog vremena prestala isti- 
cati. Toričeli je uzeo metar i izmjerio, da je u cijevi 
ostalo još 76 centimetara žive. Zrak dakle, koji pri- 
tište na živu, drži je visoko 76 cm. To znači, da je 
težina zraka, koji djeluje na površinu žive, tako velika 
kao i težina živina stupca od 76 cm. Prerez je cijevi 
1 kvadratni centimetar. Kolika je težina te žive ? 
Obujam je 76 kubičnih centimetara, a specifična te- 
žina žive je 13,5 grama, onda je ukupna (ili apsolutna 
težina) jednaka 13,5x76, a to je jednako hiljadu 
i dvadeset i šest grama. Tlak zraka je nešto veći od 
jedne kile na jedan kvadratni centimetar. Taj tlak 
zovemo tlak jedne atmosfere. Kad velimo 
dakle tlak od dvije at- 
mosfere, to onda znači 
tlak od dvije kile na 
jedan kvadratni centi- 
metar neke površine. Či- 
tav sloj zraka oko ze- 
maljske kugle zove se 
atmosfera. Čini se, da je 
sloj zraka oko zemlje 
visok najviše do tri sto- 
tine kilometara. Tlak je 

uz zemlju gust, a čim se toričelijev pokus 
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penjemo u visinu, sve je rijeđi. Poznato nam je, da se 
na veoma visokim bregovima teško diše i da ljudi do- 
bivaju vrtoglavicu. Avijatičari, koji idu u velike 
visine avionom ili balonom, moraju imati sa sobom 
posebne sprave za disanje. 

Ova Toričelijeva cijev služi za mjerenje pritiska 
zraka. Taj je pritisak u dolinama velik, na visokim bre- 
govima manji, a u visini od nekoliko desetaka kilo- 
metara neznatan. Obično je taj pritisak 76 centime- 
tara ili 760 milimetara. Prije kiše i oluje zrak postaje 
rjeđi, pa je i pritisak manji, na pr. 750 milimetara. 
Takva cijev, koja mjeri pritisak zraka, zove se baro- 
metar ili zračni tlakomjer. 



Ako se penjemo s barometrom u ruci na neko 
brdo, vidimo, da barometar pokazuje sve manji tlak. 
To je zato, jer je gore zrak sve rjeđi, pa mu je težina 
manja. Osim toga onaj dio zraka, što ostaje pod nama 
ne pritište na živu. Barometri nam tako mogu poslu- 
žiti i za mjerenje visine nekog brda. Za svakih sto me- 
tara, što se popnemo u visinu, barometar spadne za 
jedan milimetar. 

Danas prave još i kovne barometre. Tu se 
nalazi svinuta ptočica od lake kovine. Na toj je pločici 
privezana kazaljka. Kako se tlak zraka mijenja, on ma- 
nje ili više pritište na tu pločicu. Ta se pločica jače ili 
manje svija, a s njom se i miče kazaljka, koja onda 
pokazuje tlak zraka. 
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Na svinutu kovnu pločicu djeluje tlak zraka. 
Kako se ta ploča svija ona pritište na polugu a ta 
pomiče kazaljku. 

Ljudi često griješe, kad misle, da mogu samo 
pomoću barometra znati, kakvo će biti vrijeme. 
Vrijeme je ovisno osim o tlaku zraka još o vjetru, 
toplini, o oblacima i o vlagi. 

Ako napuhnuti svinjski mjehur ili gumenu loptu 
pritištemo, oni se smanje. Plin se stisne, ako ga tla- 
čimo. Obujam plina je to manji, što je veća sila, kojom 
ga pritištemo. Plin je tada gušći i njegove su čestice 
sasvim blizu jedna druge. Plinske se čestice odbijaju, 
pa kad dođu vrlo blizu, one će se sve jače odbijati. 
Odbojna ili ekspanzivna sila plina je veća, što je obujam 
plina manji. Taj se zakon zove Boyle-Mariottov zakon 
(čitaj : Bojl-Mariotov zakon). Poznato je, 
da gumena lopta pukne ili eksplodira, kad ju previše 
pritištemo. Odbojna sila među česticama zraka postane 
tako velika, da lopta mora puknuti. Ima i sprava 
(aparata) za mjerenje ekspanzivne sile plina. Ti se 
aparati (sprave) zovu manometri (tlako- 
mjer i). 

Cijev svinuta u obliku slova U spojena s gumenom 
cijevi s posudom, gdje se nalazi plin. U cijevi se nalazi 
voda, pa ako je ekspanzivna sila veća, onda plin 
pritište na vodu u lijevoj strani staklene cijevi tako,, 
da se ona digne u desnoj strani cijevi. 

VODENE I ZRAČNE SISALJKE. Vino vadimo' 
iz bačve teglicom. To je staklena cijev, koja je na gor- 
njem kraju proširena u trbuh. Na gornji otvor isišemo 
zrak, pa će se onda u teglici dizati vino. Kako je vanj- 
ski tlak zraka veći od tlaka u teglici (jer smo iz teglice 
isisali zrak), pritište zrak na vino i tjera ga u teglicu. 

Kad pritisnemo sifonsku bocu, štrca iz boce u 
jakome mlazu soda voda. U toj je boci voda i plin 
ugljične kiseline. Taj plin pritište na vodu, pa čim 
otvorimo ventil, štrca voda pod pritiskom ugljične 
kiseline napolje iz boce. 

Složena sisaljka sastoji se od jedne sare 
s pokrajnom cijevi, u kojoj se diže voda. Ta sisaljka 
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nema ventila u čepu nego 
u pokrajnoj cijevi. Kad 
idemo kod obične sisaljke 
štapom prema dolje, ven- 
til se na dnu sare zatvori, 
a ventil u čepu otvori, 
pa se voda diže u sari 
iznad čepa. Kad se čep 
diže prema gore, onda 
se ventil u sari otvori, 
a ventil u čepu zatvori 
pa se voda izlijeva na 
otvor. Kod sisaljke na 
tlak diže se voda pomoću 
ventila u pokrajnoj ci- 
jevi, iz koje onda teče 
teglica napolje. Vatrogasna štr- 

caljka sastavljena je od 
dvije složene sisaljke i jedne široke sifonske boce. Kad 
prvi čep ide dolje, onda se zatvara ventil na dnu lijeve 
sare, a otvara lijevi ventil pri dnu sifonske boce. U isto 
vrijeme, kad je prvi čep išao dolje, dizao se drugi čep 
uvis. Kod toga se otvorio ventil desne sare, pa je u 
saru ušla voda. Kad 1. čep ide gore, 2. čep se spu- 
šta dolje i zatvara se ventil u sari, pa voda ide kroz 
desni ventil u sifonsku bocu. U toj boci se uslijed 
množine vode, zrak zgusne i pritište na vodu, pa onda 
štrca napolje. Čepove pomiču rukom (ručne štrcalj- 
ke) ili ih goni motor (motorne štrcaljke). 

Mnogo su u upotrebi centrifugalne si- 
saljke s kotačem. Kod te se sisaljke u valjkastoj 
cijevi okreće kotač s lopaticama. Kad u cijev dođe 
voda, okreće se i ona zajedno s kotačem tako,^ da na 
nju djeluje jaka centrifugalna sila, pa voda teče kroz 
postranu cijev napolje. 

Ima sisaljka, koje mogu sisati zrak. Te se sisalj- 
ke zovu zračne sisaljke. Neki načelnik u nje- 
mačkom gradu Magdeburgu sastavio je 2 prazne 
polukugle i isisao iz njih zrak. Upregao je zatim 8 
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konja s jedne i 8 konja 
s druge strane, da vuku 
i otkinu jednu polu- 
kuglu od druge. Ali 
konji to nisu mogli 
učiniti. Vanjski tlak 
zraka tlačio je tako 
na te polukugle, da 
ih ni šesnaest konja 
nije moglo rastaviti. 

Kovač raspiruje 
vatru mijehom. On 
mijeh pritište i širi, vatrogasna štrbaljka 
da u njega ulazi i 

izlazi zrak. Mijeh je dakle sisaljka za zgušćavanje 
zraka. 

I čovječja se pluća nadimlju i spuštaju kod di- 
sanja baš kao i mijeh. Grudni koš raširi pluća pa u 
prazan prostor navre zrak — onda udišemo, a kad 
se grudni koš stisne, zrak izlazi iz pluća — onda iz- 
dišemo. Jma bolest, kod koje obamre mišičje grudi, 
pa čovjek, jer ne može disati, umre. U Americi su 
izumrli t. zv. ,, čelična pluća”, aparat, u kojem leži 
takav bolesni čovjek, pa mu taj aparat poput mijeha 
onda skuplja i steže grudi i tako omogućuje disanje. 

Ako bacimo kocku šećera u vodu, vidimo, kako 
iz vode izlaze mjehurići zraka. Odakle su ti mjehu- 
rići ? Oni izlaze iz kocke, odakle ih je istisla voda. 
U kocki šećera nalazi se dakle rastopljen zrak. Zrak 
se rastapa u vodi. Kako smo svi već vidjeli, u čaši 
V °de, koja duže vremena stoji na zraku, vide se mje- 
hurići zraka. Zrak se dakle rastopio u vodi. Kad se 
zrak ili koji drugi plin rastopi u tekućini, to zovemo 
absorpcija ili upi janje zraka u teku-' 
ć i n i. Kad se zrak rastopi u šećeru ili u kojem dru- 
gom čvrstom tijelu, to se zove a d s o r p c i j a. Kad 
u kuhinji vrije voda, vodena para, koja se tu stvara, 
ne ostaje samo nad loncem, nego se raširi po cijeloj 
kuhinji i izmiješa sa zrakom. Plinovi se dakle miješaju 
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baš kao i tekućine. Najteže se miješaju čvrsta tijela. 
Poznato je, da se zemlja i sumporni prah ne će sami 
od sebe pomiješati, nego ih treba miješati žlicom. 
Čvrsta tijela su ili tvrda ili mekana. Staklo je krhko, 
jer se lako lomi. Žilava je smola, jer se lako rasteže, 
a da se ne pretrgne. Guma je elastična. Ona se raste- 



BALON PUNJEN PLINOM 


gne, ali čim je ispustimo, ona se opet skupi. Od gume 
zato prave automobilske kotače, lopte i drugo. 

BALONI I AEROPLANI. Ako napunimo mjehur 
vrućim zrakom, on se diže uvis. Mjehurići od vruće 
sapunice također lete po zraku. Oni su puni vrućeg 
zraka, a vrući je zrak lakši od hladnog zraka, pa se 


balon zato diže u visinu. Ono isto, što smo govorili 
za tijela uronjena u tekućinu, vrijedi i za tijela uro- 
njena u plin. Balon postaje lakši za istisnuti obujam 
zraka. Zato bi bilo najbolje puniti balone najlakšim 
plinom vodikom, jer bi se onda dizali najlakše uvis. 
Međutim danas pune balone plinom helijem, koji 
je dva puta teži od vodika. Ali je ipak bolje puniti 
helijem balone, nego s vodikom, jer se helij ne može 
zapaliti, a vodik se vrlo lako zapali i eksplodira. 

Veliki baloni (zrakoplovi), koji nesamo da se dižu 
u visinu, nego se njima može upravljati, zovu se ze- 
pelini. (Izumitelj takvih zrakoplova bio je njemački 
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grof Zeppelin, pa su po njemu dobili ime.) Ti baloni 
prenose i robu i putnike. Ispod balona vise vagoni 
(gondole), u kojima su motori, koji gone balon i u ko- 
jima se voze putnici. Na zadnjoj strani balona su kor- 
mila za dizanje i spuštanje balona i za pomicanje 
balona na lijevo i na desno. 

Kod aeroplana na prednjem dijelu je benzinski 
motor. Taj motor okreće propeler ili vijak. Taj pro- 
peler baca zrak velikom snagom unatrag, pa propeler 
pomiče napred i kod toga vuče za sobom i cijeli aero- 
plan. 
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Kad je avionf uTkretanju, zračna struja udara 
na koso položena krila ifna njih pritište tako, da ih 
diže uvis, pa se tako diže uvis cijeli aeroplan. Aeroplan 
može ostati u zraku samo, dok mu radi motor i dok 
ima brzinu, jer samo dotle udara na krila zračna 
struja. Danas se već može aeroplanom obići cijeli 
sviiet. Aeroplani mogu nositi već i vrlo velike terete. 


]V. NAUKA O ZVUKU ILI AKUSTIKA 


Zvonjenje zvona, govor ljudi, šum vjetra, svira- 
nje glazbe zamjećujemo uhom. Ako uši začepimo, 
ne ćemo čuti ništa. Uho nam dakle služi za slušanje. 
One pojave, koje zapažamo uhom, zovu se zvuk. 
Kad pukne puška, čuje se prasak, kad udaramo u 
tamburu ili na glasovir, čuje se ton. Za vjetar kažemo, 
da šumi. Postoje prema tome tri vrsti zvuka: 
ton, šum i prasak. Ako povučemo gudalom 
po žici gusala ili trgnemo živu na tamburi, čuje se 
zvuk. Promatramo li žice tih glazbala, vidimo, da 
titraju. Zvuk dakle nastaje, kad izvor zvuka titra. 
To se titranje prenosi na zrak. Zrak titra, pa to ti- 
tranje dolazi do uha. 

Uho je udešeno tako, da može primati zvukove i prenijeti 
ih u mozak, pa onda kažemo, da te zvukove čujemo. 

Uho se dijeli na tri dijela. To su : vanjsko uho, srednje 
uho i unutrašnje uho. U vanjskom uhu, koje vidimo na čovječjoj 
glavi, ima slušni hodnik, koji se završuje bubnjićem. Iza bu- 
bnjića je srednje uho, u kojem su siušne košćice : ćekić, nako- 
vanj i stremen. Zatim je tu jajasti prozorčić, pa počinje unu- 
tarnje uho, u kojemu su najprije polukružni kanali, onda pužnica, 
u njoj slušni živac, koji je po tankim živčanim nitima u spoju 
s mozgom. 

Kad zvuk stigne do uha, udare valovi zvuka u 
uhu na bubnjić, on zatitra i to se titranje prenosi preko 
slušnih koštica na jajasti prozorčić. Taj se prozorčić 
nalazi na početku polukružnih kanala, koji su ispu- 
njeni labirintnom vodom. Ta voda titra, a s njom 
zajedno titraju i krajevi slušnog živca. U pužnici se 
razgranao slušni živac kao tipka na glaviru ili harmo- 
nici. Kad zatitraju te tanke živčane niti, osjet se zvu- 
ka prenese u mozak. U tim polukružnim kanalima 
smješten je i organ za osjet ravnoteže. 

Da bi zvuk došao do našeg uha, potrebno je neko 
vrijeme. Kad vidimo munju, znamo, da će se iza toga 
čuti grmljavina. Grmljavina nastaje onaj čas, kad 
i munja, samo se ona sporije širi od svjetlosti. Izra- 
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čunato je, da je brzina zvuka 340 metara na sekundu, 
a brzina svjetlosti 300.000 km na sekundu. Svjetlost 
se tako brzo širi, da ju zapravo odmah vidimo. Ako od 
pojave bljeska brojimo sekunde do grmljavine i to 
pomnožimo sa 340, dobivamo udaljenost oblaka. 
Kad prislonimo uho na zemlju, čujemo topot udalje- 
nih kola, ili kad prislonimo uho na željezničku tračnicu, 
čuje se šum dalekog vlaka. Zvuk se dakle kroz zemlju 
i kroz željezničke tračnice te uopće kroz tekućine i kru- 
tine brže širi nego kroz zrak. Zvuk dolazi do našeg 
uha, jer se titranjem izvora zvuka pomiče i zrak. 
Zrak se kod toga zgušćuje i razređuje. Na jednom se 
mjestu zgusne, a na susjednom razredi, pa opet zgu- 
sne i onda opet razredi. 

Veliko zvono daje jači zvuk od malog zvona. 
Ta jakost ovisna je i o batu, kojim udaramo po zvonu, 
a i o jakosti, kojom udaramo. Jakost zvuka ovisna je 
dakle o jakosti izvora zvuka i o jakosti titraja tog iz- 
vora. 

Svi smo već vidjeli, kako se odbijaju valovi mora 
ili rijeke na obalama. Isto se tako odbija i zvuk, kad 
udari na stijenu ili na oblak. Ako je stijena od nas uda- 
ljena 17 metara, pa izgovorimo riječ, ta se riječ po- 
novo čuje. To se zove jeka. Zvuk treba dvadesetinu 
sekunde, dok stigne do pećine, pa se onda od nje od- 
bije i dođe do našeg uha za dvadesetinu sekunde. 
On je bio na putu desetinu sekunde, dakle upravo 
toliko, da ga možemo uhvatiti uhom, kad se vrati. 
Uho može u jednoj sekundi primiti deset odjeljenih 
podražaja. Često se događa, da u crkvi ili velikoj dvo- 
rani ne čujemo dobro govornika. Uzrok je taj, da 
zidovi nisu dobro smješteni, pa se odbijene riječi 
spoje s novo izgovorenim riječima. Ta se pojava zove 
p a z v u k. 

Ako izvor zraka titra pravilno malo duže vreme- 
na, nastaje zvuk, koji zovemo ton. Ako na sirenu 
s rupicama dušemo redom na najuži red rupica i onda 
redom na redove s većim brojem rupica, čuje se sve 
viši ton. Visina tona ovisi dakle o broju titraja, koje 
izvršuje izvor zvuka. Glazben čovjek odmah znade,. 
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svira Ii netko na violinu ili na tamburu ili na glasovir 
ili na orgulje. Svako glazbalo ima nešto posebnog 
u svojim tonovima, po čemu se razlikuje od ostalih 
glazbala. To svojstvo svakoga glazbala zove se boja 
tona. 

Znamo, da na tamburi kraća žica daje viši (sit- 
niji) ton. Ton je viši (sitniji), ako je žica tanja, a dub- 
lji (krupniji), ako je žica debela. Ako želimo, da bude 
ton još viši (sitniji), moramo žicu jače napeti. 

Kad metalnu ploču prevučemo gudalom, ona ti- 
tra. To se titranje može lijepo vidjeti, ako ploču po- 
sipljemo pijeskom. Pijesak tada skače po ploči. 

Kod svirala je ton viši (sitniji), ako je svirala 
kraća. Ako pušemo u otvorenu sviralu, dobivamo 
viši (sitniji) ton, nego ako pušemo u zatvorenu svi- 
ralu iste dužine. 

Ako glazbenu viljušku prevučemo gudalom, čuje 
se ton. Ako ta viljuška stoji na drvenoj kutiji, onda 
je ton jači. Ton je jači zato, jer zajedno s viljuškom 
titra u kutiji i zrak, koji pojačava ton. Zrak u kutiji 
može titrati samo, ako je kutija tako velika, da daje 
isti ton kao i viljuška. To se zove rezonancija 
ili izravno prenašanje zvuka (s viljuške 
na zrak u kutiji). Ako u sobi udarimo jednu žicu na 
tamburi, onda će zatitrati ista žica i na drugoj tam- 
buri, koja je također u toj sobi. To je suzvuče- 
nje ili prenašanje zvuka s jednoga 
glazbala na drugo glazbalo preko 
zraka. 
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V. NAUKA O TOPLINI 


TOPLINA I ŠIRENJE TIJELA POVIŠENJEM TEM- 
PERATURE. U zimi nam je studeno ili ledeno, u ljetu 
je toplo i vruće, a jesenski dani su hladni. Voda može 
biti topla, hladna, vrela i mlaka. To su sve toplinski 
oćuti. Ako uronimo ruku u posudu hladne vode, pa 
zatim u posudu tople vode, vidimo razliku. Topla voda 
ima viši toplinski stupanj ili višu temperaturu (to- 
plinu) od hladne vode. 

Kad ugrijemo željeznu kuglu, ona se raširi pa 
više ne može prolaziti kroz obruč. Željezničke trač- 
nice rašire se u ljetu, pa se zato među njima ostavlja 
prostor, da bi se imale kuda ljeti širiti. Tako se isto 
širi i zrak. (Ako zrak grijeino u boci, koja je spojena 
s cijevi sa čašom punom vode, vide se u čaši mjehu- 
rići zraka, koji izlazi iz boce). 

Isto se tako grijanjem rastežu tekućine, pa je na 
tome osnovan i termometar (ili kako se govori : toplo- 
mjer). U kuglici termometra je živa. Ako kuglica dođe 
u topliju okolinu, ona se ugrije, pa se živa rasteže. 
Kod toga se živa penje u uskoj cijevčici termometra 
jače, što je toplina veća. 

Ako termometar metnemo u vodu, koja se smr- 
zava, onda živa stoji do visine, koja je označena ni- 
šticom (nulom). Ta se temperatura zove ledište. 
Kad voda vrije, onda termometar pokazuje 100 stup- 
njeva. Temperatura zdravog čovjeka je između 36 
i 37 stupnjeva. Sto stupnjeva je vrelište vode. Taj je 
termometar izumio Celsius, pa se kaže : 100 stupnjeva 
Celsiusa ili 37 stupnjeva Celsiusa. 

Ima mnogo primjera, kako se rastežu žice u ljetu, 
a u zimi skupljaju. To se mora paziti kod telefonskih 
i električnih vodova. Ako su kod tih vodova žice u 
ljetu jako napete, u zimi, kad se još stisnu, moraju 
puknuti. Kovač meće vrući obruč na drveni točak. 
Kad se obruč ohladi, on čvrsto stisne taj točak. 
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jasno je, da će specifična težina ugrijane želje- 
zne kugle biti manja od specifične topline hladne ku- 
gle. Kugla se ugrijala, raširila, pa je njezin obujam 
postao veći. Zato na svaki kubični centimetar otpada 
manje težine. 

Zemlji šalje toplinu uglavnom Sunce. Sunce daje 
Zemlji godišnje toliko topline, da bi ona mogla rasta- 
liti, sloj leda oko cijele Zemlje debljine od 30 cm. No i u 
dubini Zemlje ima mnogo topline. To nam dokazuju iz- 
vori toplih voda, i vulkani, iz kojih izlaze vruće pare 
i rastaljeno kamenje. Zemlja ima promjer 12.740 km, 
a u njezinoj unutrašnjosti nalaze se teške kovine 
(željezo, mangan i nikalj). Kruti sloj zemlje debeo je 
oko 1500 km. Toplinu nam još daje gorenje drveta, 
ugljena i plina. Vatra se dobivala nekada trenjem 
dvaju komada drveta, pa zatim kresanjem pomoću 
kamena kresivca. Danas se vatra dobiva trenjem 
žigice na hrapavoj plohi kutije. Na vrhu žigice i na 
hrapavoj plohi je neotrovni crveni fosfor, koji se tre- 
njem vrlo lako zapali. 

Kako se toplina prenosi? Od Sunca 
se prenosi toplina zrakama, a od tople peći na taj na- 
čin, da se najprije ugrije susjedni zrak. Taj ugrijani 
zrak se rastegne i postane lakši, pa se diže u visinu 
i na njegovo mjesto dođe hladniji zrak. Sad se ugrije 
opet taj dio zraka, i to se ponavlja. Takvo širenje 
topline zove se širenje topline prenose- 
n j e m. Kad metnemo u peć drveni i željezni štap, 
nakon kratkog vremena moramo željezni štap ispu- 
stiti, jer je jako ugrijan. Toplina je došla do nas po 
željeznom štapu. To zovemo vođenje topli- 
n e. Željezni štap bolje vodi toplinu od drvenog. Že- 
ljezo je dobar vodič topline, a drvo loš vodič topline. 
Kraj drvenog štapa već gori, a mi ga još uvijek mo- 
žemo držati u ruci. Drveni se štap prije zapali od že- 
ljeznoga. Velimo : drveni štap ima nižu temperaturu 
zapaljenja od željeznoga štapa, a željezni se štap lakše 
ugrije od drvenoga. 

Voda se od 0 stupnja do 4 ne rasteže nego se 
skuplja. Kod 4 stupnja voda je najgušća. Od četiri 
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stupnja pa dalje vo- 
da se opet rasteže i 
postaje lakša. To je 
vrlo važno za rijeke 
i mora. Voda kod 0 
stupnja je lakša od 
vode kod četiri stu- 
pnja. Voda od četiri 
stupnja kao najteža 
padnena dno rijeke, 
a led, koji se stvori 
na površini vode, 
lakši je od nje i 
pliva na vodi. Kad 
bi led bio teži od 
vode, on bi pao na 
dno rijeke, pa bi se onda stvorio gore novi led, koji bi opet 
pao dolje. Rijeka bi se smrzla od dna rijeke prema površi- 
ni, pa bi sve ribe u rijeci poginule. Ovako led štiti rijeku, 
da ne izgubi toplinu i da u njoj prezime ribe. Led je 
loš vodič topline. Zrak je također loš vodič topline, 
pa zato ljudi grade dvostruke prozore. Zrak zatvoren 
među prozorima sprečava, da iz sobe iziđe toplina 
napolje. Odijela pravimo od vune i pamuka, jer su 
oni loši vodiči topline. Ta odijela sprečavaju odlaz 
topline s čovječjeg tijela. Crno odijelo upija sunčane 
zrake, koje griju čovjeka, a bijelo ih odijelo odbija. 
Zato ljudi zimi nose crna, a ljeti bijela odijela. 

MNOŽINA TOPLINE. Ako grijemo litru vode 
na štednjaku, pa želimo, da ona postane vruća, mo- 
ramo je duže grijati, nego kad želimo samo mlaku 
vodu. Brže se opet ugrije jedna litra vode, nego kotao 
od 50 litara vode. Za svako grijanje trebamo potro- 
šiti neku toplinu. Ako ugrijemo jednu litru vode za 
jedan stupanj Celsiusa, potrošili smo jednu određenu 
množinu topline. Ta množina topline, koja ugrije jednu 
litru vode za jedan stupanj Celsiusa, zove se jedna 
kilogram kalorija. Kad bi ugrijali 30 litara 
vode za jedan stupanj Celsiusa potrošili bi 30 kalorija. 
Da ugrijemo jedan kilogram željeza za jedan stu- 


panj Celsiusa, treba samo deseti dio topline, koja ugrije 
jedan kilogram vode za jedan stupanj Celsiusa. Ve- 
limo, da je specifična toplina željeza desetina kalo- 
rije, a specifična toplina vode jedna cijela kalorija. 
Ona množina topline, koja ugrije jedan kilogram neke 
materije za jedan Celsius, zove se specifična toplina 
te materije. 

Ako pomiješamo hladnu i toplu vodu, dobivamo 
mlaku vodu. Hladna je voda nešto topline primila 
od tople vode. Topla se malo ohladila, a hladna malo 
ugrijala tako, da smo dobili vodu jednake tempera- 
ture. Vidimo po tome, da kod miješanja tijela razli- 
čite temperature, množina topline ostane ista. Hlad- 
na je voda baš toliko topline primila, koliko je topline 
izgubila topla voda. Uslijed toga izjednačenja tem- 
perature, moglo bi se dogoditi jednog dana, da u 
svijetu imadu sva tijela istu temperaturu. Onda bi 
nastupila toplinska smrt prirode. Znamo, da voda 
vrije, ako je grijemo, dakle, ako joj povisimo tempe- 
raturu. Lokomotiva vuče vagone, ako je ložimo. Da 
bi nastale promjene, da bi toplinu mogli iskoristiti, 
nije dosta, da ima u svijetu te topline. Potrebno je, 
da postoji razlika u temperaturi, jer samo onda to- 
plina može tjerati strojeve i vršiti rad. Isto kao što samo 
vodopad, dakle razlika visine vode, tjera turbine, 
tako i toplina s različitom temperaturom može kori- 
stiti. U prirodi dakle posvemašnje izjednačenje vodi 
do smrti, do potpunog mirovanja. 

PROMJENE AGREGATNIH STANJA. Voda se 
hlađenjem smrzne ili skrutne. Od tekuće vode nastane 
čvrsti led. Ako taj led grijemo, on se rastali. Ta se 
pojava zove t a 1 e n j e. Led se tali kod 0 stupnja 
Celsiusa, a voda se smrzava kod iste temperature. 
Svako se dakle tijelo tali kod one temperature, kod 
koje se i smrzava, razlika je samo u tome, da se tijelo 
tali, kada ga grijemo, a smrzava, kad ga hladimo. 

Ako stoji voda duže vremena u čaši, ona će se 
ishlapiti. To je i s h 1 a p 1 j i v a n j e brže u ljeti nego 
zimi. Voda u širokoj čaši brže hlapi nego u uskoj, 
jer joj je površina veća. Rublje se brže suši na suncu 



STVARANJE LEDA 

Na površini se vode kod ništice stupnjeva“to- 
pline stvara led, voda s 1 stupnjem topline 
je teža, pa pada niže, voda s 2 stupnja i 3 
stupnja je još teža i pada još niže, a voda s 
4 stupnja je najteža, pa je taj sloj vode pao 
; na dno 
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i vjetru, jer vjetar odnosi vodene pare. Osim tih na- 
brojenih uzroka neke tekućine hlape brže, a neke spo- 
rije. Vino prije ishlapi od vode, rakija još brže od vina. 

Kad vodu grijemo, pa ona počinje kipjeti, izlaze 
iz vode vodene pare. Tekuća se voda pretvara u plin. 
Voda vrije kod sto stupnjeva Celsiusa. Ta se tempe- 
ratura zove vreiište vode. Voda vrije na vi- 
sokim bregovima kod devedeset ili devedeset i pet 
stupnjeva već prema visini brijega. Na bregovima 
je tlak zraka manji, pa vodene pare lakše izlaze iz 
vode. Općenito voda vrije onda, kad je tlak njezinih 
para veći od tlaka zraka. U kuhinji, u kojoj vrije voda 
hvata se na zidovima rosa. Zidovi su hladni, pa se 
para ohladi i pređe natrag u tekućinu. Prelaz pare 
u tekuću vodu zove se kondenzacija (zgušći- 
vanje). Rosa nastaje, kad se vodena para hvata hlad- 
nih predmeta na zemlji. Ako je zemlja hladnija od 
nule (0) stupnja, onda će nastati mraz. Oblaci nastanu 
na taj način, da se zrak ohladi, pa se vodena para 
zgusne ili kondenzira. Magla je oblak uz površinu 
zemlje (niski oblak). Kiša nastane, da iz oblaka zgu- 
snute kapljice vode padaju na zemlju uslijed svoje 
težine. Ako je zrak jako hladan, onda pada snijeg, 
jer se pare smrznu. Tuča nastaje u ljetnim mjeseci- 
ma po svoj prilici tako, da se velike kapljice uslijed 
jake hladnoće naglo smrznu. 

Kad saspeino sol u vodu, sol se rastopi. Isto se 
događa i sa šećerom. Modra se galica također rastapa 
u vodi. Taj prelaz čvrstog tijela u tekućinu u vodi 
zove se r a s t a p a n j e. Od svih tekućina najbolje 
rastapa voda. Rakija se peče u kotlovima iz šljiva 
ttđ. Šljive se kuhaju, iz njih izlaze pare alkohola, 
koje se ohlade u cijevima. Cijevi su zato uronjene u 
vođu. Iz tih cijevi kaplje u boce rakija. Da se dobije 
jača rakija, ljudi prvo dobivenu rakiju još jedamput 
peku. Alkohol pređe u pare, a te se pare ohlade u te- 
kućinu. Prelaz tekućina u pare, i ponovni prelaz tih 
para u tekućinu, zove se destilacija. 

Kruto, tekuće i plinovito tijelo mogu grijanjem 
i ohlađivanjem prelaziti jedno u drugo. 


TOPLINSKI STROJEVI. Toplinski strojevi su oni, 
koji se pokreću toplinom. Najvažniji toplinski strojevi 
su parni stroj i benzinski motor. Parni stroj pokreće 
željezničku lokomotivu, a benzinski motori pokreću 
automobile, motorne bicikle, aeroplane i vojničke 
tankove. 

Glavni dijelovi parnog stroja su parni kotao, par- 
ni valjak i kondenzator. U parnom se kotlu stvara 
iz vode grijanjem vodena para. Ta para vodi se kroz 
cijev u parni valjak. U parnome valjku je pomični 
čep koji se pokreće. Taj je čep preko poluge^ u 
vezi s kotačem zamašnjakom kod stalno smješte- 
nih strojeva, dok je kod željezničke lokomotive spo- 
jen s njezinim kotačima. 



Benzinski motori rade u četiri dijela. Kod tih 
motora nema parnog kotla, oni imadu samo valjak. 
U prvome se dijelu usiše smjesa benzina i zraka. To 
je usisavanje. Kad se smjesa usiše, onda se čep po- 
makne prema dolje, da je tlači. To je kompresija. 

Iza tlačenja smjesa se zapali, eksplodira i naglo 
raširi, pa potjera čep na drugi kraj valjka ili cilin- 
dra. Na koncu se u četvrtom dijelu izbaci ta izgorjela 
smjesa iz cilindra. 

Na automobilima i aeroplanima imadu benzin- 
ski motori po nekoliko valjaka. Čim motor ima više 


46 


47 


valjaka, on jače i bolje radi. U prvom cilindru vrši 
se usisavanje smjese benzinskih para i zraka, u dru- 
gom cilindru se ta smjesa tlači ili komprimira u če- 
tvrtom cilindru smjesa je eksplodirala i tjera čep na 
protivnu stranu; a u trećem se cilindru izgorjela smjesa 
tjera napolje. J J 

Kod prometnih sredstava važno je, da im zračne 
struje ne smanjuju brzinu. Kod starog oblika automo- 
bila stvarale su se zračne struje, koje su smetale gi- 
banje Danas prave automobile u aerodinamskoj 
liniji, dame tako, da su slični trupu aeroplana ili tije- 
lu ribe. Riba ima kao i ptica tako građeno tijelo, da 
može cim lakše plivati u vodi odnosno letjeti zrakom. 




STARI I NOVI OBLIK AUTOMOBILA 
Crticama su označene zračne struje, kako se stvaraiu kad auto idp 

5eg°^na g °lki) g a ute S zrač au * a + te - stri,je ® meta ju gibanju, a kod novog (do- 
. g na slici) auta zračne struje pravilno prolaze te ne smetaju toliko 
gibanju auta. 
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VI. MAGNETI ZAM 


Ono željezo, koje može privlačiti ostale vrste želje- 
za, zove se magnet. Magnet prave u obliku potkove 
ili igle. Magnet u obliku igle zove se magnatska igla. 

Magnet najjače privlači na svojim krajevima. 
Ti se krajevi zovu polovi magneta. Magnetska igla, 
koja se vrti na okomitoj osovini, pokazuje uvijek smjer 
prema sjeveru i jugu. Jedan se njezin kraj okrene 
prema sjevernom polu zemlje — to je sjeverni magnet- 
ski pol, a drugi kraj pokazuje prema južnom zemalj- 
skom polu — to je južni magnetski pol. Takva ma- 
gnetska igla, koja pokazuje dakle smjer sjever- 
jug, zove se kompas ili b u s o 1 a. Kompas je ku- 
tija s označenim stranama svijeta, u kojoj se vrti igla. 
Kutiju tako namjestimo, da slovo N dođe pod sje- 
verni pol igle. Taj pol je plavo obojadisan, da bi se 
razlikovao od južnog pola, koji je bez boje. Slovo S 
pokazuje nam jug, slovo 0 istok, a slovo W zapad. 

Ako nožićem potežemo po magnetu, postane 
i on magnetičan. Velimo, da smo nožić magneti- 
zirali. Nožić od mekog željeza brzo će se magneti- 
zitari. Čelični nožić se teže magnetizira, ali ostaje 
duže magnetičan od nožića iz mekog željeza. Komad 
željeza možemo magnetizirati i onda, ako mu samo 
približimo magnet. Takvo^ se magnetiziranje zove 
influenci ja (uticaj). Željezo se može magneti- 
zirati zato, što se u svakom komadiću željeza nalaze 
mali sitni magneti samo u neredu razbacani na sve 
strane. Ako takvom željezu približimo sjeverni pol 
magneta, onda on privuče južne polove tih malih mag- 
netića, a sjeverne odbije. Svi južni okrenuti su na jednu 
stranu, a sjeverni na suprotnu. 

Kad se približe dva magneta, oni se odbijaju 
ili privlače. Ako ih tako namjestimo, da im se približe 
istoimeni polovi (južni s južnima, sjeverni sa sjever- 
nima), onda se oni odbijaju. Približimo li sjeverne 
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polove k južnima, oni se privlače. Po tome se vidi, 
da se različite vrste magnetskih polova privlače, a 
iste vrste polova da se odbijaju. 

Magnet ne može privući željezo iz velike daljine, 
nego samo iz svoje okolice. Ta se okolica, u kojoj još i 
djeluje privlačna sila magneta, zove magnetsko 
polje. Kako to, da se onda magnetska igla okreće 
prema sjeveru ? Igla pokazuje prema sjeveru zato, 
jer je cijela naša Zemlja također veliki magnet, pa se 
na njezinim polovima nalaze i magnetski polovi, koji I 
privlače iglu. Čuli smo, da u središtu zemlje ima mno- 
go. željeza, pa je uslijed toga zemlja magnetična i I 
privlači magnetske polove. Ako na magnet posipljemo 
željeznu pilovinu, načini ona krivulje. Te se krivulje 
zovu magnetske silnice. One pokazuju smjer, 
u kojem djeluju magnetski polovi. 



PRIVLAČENJE I ODBIJANJE MAGNETSKIH POLOVA 
Slovom N je označen sjeverni pol magneta, a slovom S južni pol. Gore su 
isti polovi dvaju magneta jedni prema drugom, pa strijelice pokazuju da 
se ti polovi odbijaju. Dolje su magneti Okrenuti jedan prema drugom ’raz- 
ličnim polovima, pa se privlače. 
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VII. ELEKTRICITET ILI MUNJINA 


ELEKTRIZIRANJE I VODIČI. Kad češljem pre- 
đemo nekoliko puta preko kose, on privlači male pa- 
piriće. Ako se češljamo u mraku, vidimo, kako skaču 
po kosi sitne iskrice. Češalj zato privlači papiriće, 
jer je trenjem po kosi postao električan. Isto tako po- 
staje električan i stakleni štap, kad ga taremo amalga- 
niranom kožom. (To je koža namazana živom i kosi- 
trom). I taj štap privlači papiriće. Na staklenom se 
štapu stvorila pozitivna elektriciteta (na 
električnim aparatima piše +), a na ebonitnom češ- 
lju nastaje negativna elektriciteta (na 
električnim aparatima piše — ). Ako približimo 

elektrizirani češalj elektriziranom štapu, oni će se 
privući. Dva se elektrizirana češlja odbijaju. Po tome 
se vidi, da se istoimeni elektriciteti odbijaju, a razno- 
irneni se elektriciteti privlače. Kuglica od bazgove 
srčike elektrizira se, čim ju dotaknemo ebonitnim šta- 
pom. To se vidi po tome, što ona odmah odskoči 
od štapa. Sa stapa je na kuglicu prešla negativna elek- 
triciteta. Sad je na štapu i na kuglici negativna elek- 
triciteta, pa se one moraju odbiti. Na tome se osniva 
sprava, koja pokazuje, da li je neko tijelo električno 
ili nije. Ta se sprava zove elektroskop. To je 
jedan kovni štap, koji ima na vrhu kuglicu, a na do- 
njem kraju dva zlatna listića. Čim se štap elektrizira, 
listići se rašire, jer su jednako elektrizirani, pa se od- 
biju. Kod toga je dosta samo približiti kuglici elektri- 
zirani štap i listići se odbiju. Oni su se elektrizirati 
približavanjem ili influencijom. 

Najmanja čestica pozitivne elektricitete zove se 
pozitron, a najmanja čestica negativne elektrici- 
tete zove se elektron. U svakom tijelu, u svakom 
predmetu ima toliko pozitrona, koliko i elektrona. 
Ako stakleni štap nataremo kožom, onda odu elektroni 
sa štapa na kožu i koža postane negativno električna. 


4 * 
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Ona je negativna zato, jer ima više elektrona nego 
pozitrona. A staklo ostane pozitivno električno, jer 
mu fale elektroni. 

Elektriciteta vodi se po žicama. Te su žice nači- 
njene od kovine, jer su kovine dobri vodiči elektrici- 
tete. Najbolje vodi elektricitetu srebro, samo su sre- 
brne žice preskupe. Danas se električni vodovi prave 
od bakra, jer je bakar iza srebra najbolji vodič elektri- 
citete. Loši vodiči elektricitete ili izolatori su jantar,, 
parafin, staklo, porcelan, smola, ulje, suhi zrak itd. 
Ako su izolatori vlažni, oni vode elektricitet. Zato se 
nikada ne smije šalter (prekidač), a ni žarulja hvatati 
vlažnom rukom, jer je to opasno. 

Kod vodiča se elektriciteta nalazi uvijek na nje- 
govoj površini. Električni naboji iste vrste odbijaju se, 
pa bježe jedan od drugoga. Najdalje će biti jedan 
od drugog na površini, a kako se po vodiču mogu 
pomicati, to će odmah svi biti na vanjskoj njegovoj 
strani. Ako ima vodič kakav šiljak, onda će kroz taj 
šiljak izlaziti elektricitet. Često se vidi noću, kako iz 
križa na vrhu crkvenog tornja ili iz jarbola lađe ili 
iz vrha munjovoda izlazi neki svijetli trak. To na tim 
šiljcima polako izlazi elektriciteta. U nekim kraje- 
vima zove narod taj svijetli trak vatra svetoga Ilije. 
Odakle taj elektricitet u tim šiljevima ? Šiljevi su ga 
usisali iz zraka. Zrak je za lijepog vremena pozitivno 
električan. Oblaci su redovno negativno električni. 
Ako . je velika razlika u elektriciteti između dva ob- 
laka, onda među njima preskoči iskra. Tu iskru ljudi 
zovu grom ili m u n j a. Munja je zapravo izjednače- 
nje elektricitete između dva oblaka. Isto kao kad 
imamo u dvije pregrade vode do različite visine, voda 
će srušiti nasip, i visine će se u oba bazena (korita) 
izjednačiti. Kod vode govorimo o visini njezine po- 
vršine, a kod elektricitete zovemo tu visinu elektricitete 
električni potencijal. Visinu vode mjerimo me- 
trima, a visinu elektricitete voltima. Kao što kažemo, 
da voda u koritu rijeke ima visinu (dubinu) toliko I 
toliko metara, isto tako kažemo za neku električnu 
struju, da ima toliko i toliko volta. Ako dakle dva 
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oblaka imadu različitu visinu elektricitete ili različiti 


potencijal, između njih će preskočiti iskra i poten- 
cijal (visina) će se izjednačiti. 

Munja može preskočiti i na Zemlju, ako postoji 
razlika potencijala između oblaka i Zemlje. Munja 
obično preskače na visoke predmete, zato nije dobro 
stajati za vrijeme oluje pod osamljenim ili visokim 
drvetom. Munje su dugačke svinute linije, one traju 
kratko vrijeme, ali su vrlo velike jakosti. Munja može 
razoriti kuću, pećinu, a zapaljivi predmeti odmah gore. 
Neuki ljudi misle, da se požar od groma ne može 
ugasiti, ali to je mišljenje krivo. Ta se vatra može 
tako ugasiti kao i svaka druga vatra. 

Čovjeka grom ubije. Električna ga iskra opeče, 
dok će jača stresti cijelo tijelo. Električna struja 
lako može ubiti čovjeka, zato treba oprezno postupati 
s električnim uređajima. Ako se što pokvari, pozovi 
majstora, a ne popravljaj sam, jer to možeš lako platiti 
glavom. Unesrećenom čovjeku pozovi odmah liječ- 
nika. Često se dogodi, da 


čovjekastreseudarac, ako 
* je negdje u blizini uda- 
rio grom u neki visoki 
predmet. To dolazi oda- 
tle, što kroz čovječje 
tijelo naglo ode u zemlju 
elektricitet, koji je u 
njemu nastao influenci- 
jom oblaka. Kad udari 
munja iz oblaka ; u drvo, 
oblak se isprazni i više 
nema tko da veže taj 
elektricitet u čovjeku, 
pa on naglo ode u zemlju. 
A kod toga čovjek osjeti 
udarac. 

Zgrade štitimo od 



groma munjovodom, munjovod na crkvi 

koji ide S vrha Zgrade Šiljak je na vrhu tornja, pa od tog 
U zemlju. Munjovod je Šiljka ide munja kroz žicu u zemlju 


53 


spojen sa zgradom. On na kraju ima šiljak. Taj šiljak 
siše elektricitet iz oblaka, pa ga oslabi. Elektricitet, 
koji ide iz oblaka na šiljak, načini neki put, kojim 
će ići munja na munjovod. Time je munja upravo prisi- 
ljena, da ide na munjovod, a ne u koji drugi dio zgrade. 

Ako munja udari u unutrašnjosti oblaka, onda 
se rasvijetli cijeli oblak. Takva se munja zove p 1 o š- 
n a m u n j a. Kadgod preskače elektricitet, čuje se 
prasak i vidi svijetlost. Manju svijetlost i manji pra- 
sak čini električna iskra, a veći grom. Grom je dakle 
velika iskra. Iskra i grom su izjednačenje električnog 
potencijala kroz izolator. 

Potencijal vodiča ovisan je o njegovoj veličini 
ili kapacitetu. U veliku i široku čašu stane više 
vode nego u usku čašu. Velimo, da široka čaša ima veći 
kapacitet od uske čaše. Tako i veća bakrena kugla 
može primiti više elektricitete od manje kugle. Veća 
kugla ima veći kapacitet od manje kugle. 

Oni aparati, koji mogu spremiti velike množine 
elektricitete, zovu se kondenzatori. Najobičniji 
kondenzator je L a j d e n s k a b o c a. To je staklena 
boca, koja je izvana i iznutra izljepljena staniolorn. 
Kako je to dvostruka površina vodiča (staniol je ko- 
vina, u koju se zamata čokolada), to je kapacitet te 
boce velik. Ta boca može primiti mnogo elektricitete. 

Danas više ne tare čovjek staklo kožom, da bi 
dobio elektricitetu, već za dobivanje elektricitete 
služe strojevi. Male se množine električnog naboja 
mogu dobiti influenci jskom mašinom. 

ELEKTRIČNE BATERIJE I ELEKTRIČNA STRU- 
JA. Električno zvonce radi pomoću električne struje, 
koju crpe iz b a t e r i j e. Baterija je složena iz nekoliko 
staklenih boca, koje su ispunjene rastopinom salmijaka. 
U toj se opet rastopim nalazi cinkova ploča, koja služi 
kao negativni pol. U tu rastopinu kraj cinkove ploče 
stavi se glinena posuda napunjena surim kamenom. 
U sredini surog kamena je ugljena ploča (grafit), koja 
služi kao pozitivni pol. Spojimo sve ugljene ploče ži- 
com zajedno, a isto tako i sve cinčane ploče. Ovako 
spojeni elementi čine bateriju. Jakost struje te bate- 
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rije jednaka je zbroju jakosti struja svih elemenata. 
Ovako opisani element izumio je^ Leclanche (Leklanš). 
Osim te baterije svi poznamo džepnu bateriju. Ta je 
građena od istog materijala, samo mjesto staklene 
boce služi nam okrugla limena kutija. 

Kako nastane električna struja u tim baterijama 
ili elementima ? Cinkova ploča uronjena u rastopinu 
galice je negativno električna, a ugljena ploča u su- 
rom kamenu pozitivno električna. Ako obje ploče 
spojimo žicom, kroz žicu teče struja. Na obje ploče 
postoji razlika potencijala i ona će se kroz žicu izjed- 
načiti. Kad spojimo dvije čaše, u kojima^ stoji voda 
do različite visine, voda teče iz jedne čaše u drugu, 
dok se visina u obje čaše ne izjednači. Isto tako 
kad žicom spojimo dvije ploče s različitom visinom 
elektricitete (ili različitim potencijalom), onda će 
se kroz tu žicu potencijal izjednačiti. Elektriciteta 
teče s pozitivne ploče na negativnu ploču. To je gi- 
banje elektricitete zove se električna struja. 
Struja se vodi kovnim žicama, jer su kovine dobri 

vodiči struje. . < 

Isto kao što množinu vode, koja protice kroz 
cijev, mjerimo na litre, isto tako mjerimo električnu 
struju amperima. Ona struja ima jedan amper, 
koja iz zakiseljene vode izluči u jednoj minuti deset 
i pol kubičnih centimetara 
praskavog plina. Ako se 
naime kroz zakiseljenu vodu 
pusti električna struja, onda 
će ona rastaviti vodu na 
dva plina : kisik i vodik. 

Kad ta dva plina smiješa- 
mo, nastane praskavi plin, 
koji lako eksplodira. Kod 
te se eksplozije ta dva plina 
spoje opet u vodu. 

Čuli smo već, da se 
električna struja vodi kroz 
bakrene žice. Ako je žica 

deblja, struja lakše prolazi, džepna baterija 
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bas kao što i voda teče lakše kroz široku cijev. 
Struja lakše ide kroz bakrenu nego kroz željeznu 
žicu, jer bakar bolje vodi elektricitetu od željeza. 
Struja je^ opet jača, ako je žica kratka. Ako 
I 2 električne centrale u Ozlju vodimo struju u Kar- 
ovac, pa odatle u Dubrovnik, jasno je, da će u Kar- 
lovcu struja biti jača nego u Dubrovniku. Žica spre- 
čava struji kretanje, ona joj daje neki otpor. Mjera 
kojom se mjeri takav otpor, zove se o m. Fizičar Ohm 
(cKaj ; Om) našao je, da je otpor manji, što je žica 
deblja i kraća i sto je kovina od koje je žica načinjena 
bolji vodič struje. 1 

Danas možemo izračunati jakost struje u amperi- 
ma cim znamo otpor i razliku potencijala. Ako je 
razlika potencijala šest volta, otpor dva oma, onda 
je elektromotorna sila tri ampera. Jakost struje do- 
bije se, kad se razlika potencijala podijeli s otporom. 
<aznka potencijala zove se još elektromotorna sila 
i mjeri se voltnna.* 

ELEKTRIČNA RASVJETA. Željezna vrata peći 
svijetle u mraku, kad se užare. Taj žar je najprije 
crven pa žut, a kad se vrata vrlo jako ražare, može 
zar biti i sasvim bijele boje. Isto tako užari se tanka 
željezna žica u električnoj žarulji (sijalici), pa daje 
svjetlost. Električna žarulja (sijalica) ima oblik kruš- 
ke, iz koje je isisan zrak. U toj je kruški tanka kovna 
žica. Kad struja teče kroz žicu, ona se užari i svijetli. 
Žica se usije zato, jer je vrlo tanka, pa daje veliki ot- 
por struji. Prvu žarulju (sijalicu) izumio je Edison 
slavni američki izumilac, koji je pronašao i gramofon 
i mnoge druge izume. U žarulji je bila nekad tanka 
ugljena nit, ali kako ugljen lako pukne, stavlja se da- 
nas u žarulje nit od kovine osmija i volframa. 

1° su onda osram žarulje. Jakost žarulje označuje 
se tako, da se veli, koliko je svijeća jaka njena svjet- 
lost. Žarulja od deset svijeća troši u jednoj sekundi 
deset vata. Po tome se može kontrolirati, da li elek- 

* Jedan volt je elektromotorna sila, koja kroz (vodič) 
ampera° tP0r0m jednoga oma t J era stru J u jakosti od jednogi 
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trična ura (brojilo) dobro 
pokazuje. Ta ura poka- 
zuje potrošak struje u 
kilovatima. Jedan kilo- 
vatsat je hiljadu ‘vata u 
svakoj sekundi kroz ci- \ 

jeli sat, dakle 1000x3600 
(sat ima 3600 sekundi), 
a to je 3,600.000 vata. 

Žarulja od deset svijeća 
gori 360.000 sekundi, to 
jest deset sati, dok ne 
potroši jedan kilovatsat. 

Danas mjere žarulje s 

lumenima, a ne sa svje- 
ćama. Lumen pokazuje 

jakost rasvjete, a broj 

svijeća jakost izvora 
svjetlosti. Znamo, da tri upaljena žarulja 

žarulje po deset svijeća 

daju jaču rasvjetu od jedne žarulje po trideset 
svijeća, makar im je jakost ista. Kod novih 
žarulja nije označena jakost izvora svjetlosti, nego 
samo jakost rasvjete (dekalumeni). Danas se 

prave i takve žarulje, koje su jake nekoliko ti- 

suća svijeća. 

Jaka se svjetlost dobiva pomoću električnog 
luka. Taj se luk stvori između dva komada ugljena 
(lučna svjetiljka). Veći dio svjetlosti kod električnog 
luka ide od kraja pozitivnog ugljena. Uporabom se 
ugljeni troše, pa kad bi se prejako razmakli, svjetlo 
bi utrnulo. Zato lučne svjetiljke imadu automatski 
regulator, to jest napravu, koja približava te ugljene. 
Kod rasvjete ugljeni se užare do 4000 stupnjeva Cel- 
sijevih, pa nam služe u električnim pećima za dobi- 
vanje aluminija i kalcijeva karbida. Lučne svjetiljke 
mogu imati jakost čak i 15.000 svijeća. Tako jake 
svjetiljke služe kod reflektora (svjetiljke za pojača- 
vanje silnog svijetla) s jakim staklom, kojima se daju 
signali u noći na moru i u zraku za aeroplane (za ruž- 
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nog vremena i u ratu). Reflektorom se u ratu pretra- 
žuje nebo, da se otkriju neprijateljski aeroplani. 

a bi se spriječili požari i oštećenja žarulja uslijed 
prejake struje, umeće se u krug struje osigurač To 
je tanka srebrena žica, koja se odmah rastali čim struia 
postane prejaka. Tim se dovođenje struje prekine 
Te se srebrene žice stavljaju u porcelansku cijev. Osi- 
gurač pregori, ako je došlo do kratkoga spoja. Do krat- 
og spoja može doći, kad se oguli izolacija sa žica 
pa se one dotaknu. U tom je slučaju vrlo mali otpor,’ 
pa jakost struje previše poraste. 

ugriiati U vn^f' je i, Ži f’* kr u 0Z koje tec ' e - P a one m °g“ 
u . g Vi vodu 1 kuhati hranu. Električno kuhalo i 

kih k žic C a n0 7- g,aČal ° m 6 § la) imadU iznutra mn ogo tan- 
h zrna. Žice se uslijed velikog otpora ugriju pa daiu 

vehku toplinu, koja služi za kuhanje i glačanje^ublja 

Električna glačala bolja su od glačala s ugljenom 

jer ne razvijaju nikakav otrovni dim. & ’ 

AKUMULATORI. Električna struja ne rastavlja 
samo vodu na vodik i kisik, nego i druge kemiiske 
spojeve na njihove dijelove. To se rastavi an je elek- 
tricnom^ strujom zove elektroliza. Kod Leclancheova 

kdd žk S o e m W snn'- ment H a • Vidj f li Sm °’ da StrU J a naStane > 
ad žicom spojimo dvije kovne ploče (cinak-grafiD 

ronjene u rastopinu. Tu će doći do kemijske promje- 
ne, pa uslijed te promjene nastane razlika elektnč- 
og potencijala. Ako obratno pustimo teći struiu 

pro J mtnu e Tn en tS ta 0pet 

T lsk nstvo sluzi nam za tako zvanu gal- 
vanostegiju i galvanoplastiku. U rastopinu srebren- 
SOI, metnemo žlicu, koju želimo posrebiT Sad pu- 
stimo električnu struju kroz srebrenu ploču, koju smo 

kola se* 1 na ^ St0pl ! lu - Srebr ° se stane slagati na žlici, 
Koja se na taj način posrebruje. Isto se tako može 

lesto i pobakriti i pozlatiti. Takvo se prevlačenie 
plemenitijim kovinama zove galvanostegija 
U rastopinu srebrene soli objesimo kolajnu i srebrenu 
ploču. Kolajna je negativni, a ploča pozitivni pol 
Jedna strana kolajne namaže se mašću, a druga ob- 
lijepi voskom. Voskom obljepljena strana ne g vodi 
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struju. Na masnoj strani kolajne skupi se debeli sloj 
srebra, u kojem je utisnuta ta strana kolajne. Taj 
utisnuti oblik kolajne zove se matrica. S matricom 
možemo praviti otiske, koji su jednaki pravoj strani 
kolajne. Takvo se pravljenje kolajni zove galvano- 
plastika. Na sličan se način mogu praviti klišeji 
za štampanje slika u knjigama i novinama. 

Od kemijskih izvora električne struje danas se 
najviše upotrebljava akumulator. To je staklena po- 
suda napunjena mješavinom sumporne kiseline i vode, 
u koju su umočene dvije olovne ploče. U akumulator 
se pušta električna struja. Ta struja rastavlja sumpor- 
nu kiselinu, pa se na pozitivnoj ploči stvara plin ki- 
sik, od kojega olovna ploča pocrni. Ta se ploča spo- 
jila s kisikom i nastao je olovni superoksid, koji 
je crnosineđe boje. To je nabijanje akumulatora. Ta- 
kav akumulator može sada sam davati električnu 
struju. To se vidi po tome, što električna žarulja spo- 
jena s polovima akumulatora svijetli. Kod toga iz 
akumulatora izlazi struja, to je pražnjenje akumula- 
tora. Crna ploča kod pražnjenja posivi i pređe u čisto 
olovo. Struja je u akumulatoru izvela kemijsku pro- 
mjenu (punjenje), a kod pražnjenja je struja nastala 
uslijed kemijske promjene. 

Akumulatori služe kod radioaparata, automobila, 
podmornica i u električnim centralama kao izvor i 
spremište struje. U električnim se centralama kroz dan 
struja sprema u velike akumulatore, a kroz noć, kad 
je potrošak struje veći, onda se opet iz njih struja crpe. 

ELEKTROMAGNETSKI APARATI. Ako kompas 
ili busolu postavimo kraj električnog voda, onda će 
se magnetska igla u kompasu okretati. Točnim proma- 
tranjem vidi se, da se igla okrene u smjeru desnoga 
palca. Desnu ruku postavimo iznad žice, kroz koju 
teče električna struja. Struja teče u smjeru prstiju, 
a sjeverni pol magnetske igle okrene se u smjeru de- 
snoga palca. Na tome se osnivaju i sprave za mjerenje 
struje, koje se zovu galvanometri. Galvanome- 
tar je sastavljen od magnetske igle, oko koje je namo- 
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tana žica. Kad kroz žicu teče struja, onda se igla okre- 
će. Ako je iza igle podjela, koja pokazuje jakost struje 
u amperima, onda se taj aparat zove amper m eter. 

. Ali ne djeluje struja samo na magnet, nego struja, 
koja teče kroz žicu namotanu oko željeza, to željezo 
magnetizira. Takav se magnet zove elektromag- 
n e t. Najjači i najveći magneti su baš elektromagneti 
Ima elektromagneta, koji mogu dizati velike terete.’ 
Ako čovjeku padne u oko željezni trun, liječnik ga 
vadi pomoću elektromagneta. Elektromagnet je tako 
jak, da odmah izvuče željezni trun. Elektromagneti 
prave se najviše od mekog željeza, jer se ono lako 
magnetizira. U velikim ljevaonicama željeza i u tvor- 
nicama, gdje se grade veliki strojevi od željeza (kao 
na pr . lokomotive, vagoni, topovi) upotrebljavaju 
elektromagnete za prenos željeznih tereta. Ti elektro- 
magneti imaju oblik okrugle velike ploče od mekog 
željeza, oko koje je namotan svitak žice, kroz koji 
se pušta jaka električna struja. Ta struja magneti- 
zira meko željezo, koje onda privuče željezni predmet 
Kako t\ elektromagneti vise na koloturima, koji stoje 
na tračnicama, lako je i najveće terete prenositi iz 
jedne tvorničke prostorije u drugu. Najobičniji elektro- 
magnetski aparati jesu električno zvonce i telegraf. 

Kod Morseova telegrafa (brzojava) na sva . 
koj pošti imamo aparat za primanje i za davanje 
znakova. Glavni dio aparata je elektromagnet. 

U prvoj stanici pritisnemo na tipkalo i time 
zatvorimo krug struje. Struja protekne iz baterije 
u drugu stanicu. U drugoj stanici struja magne- 
tizira meko željezo, koje onda privuče kotvu. Na 
drugoj strani kotve je olovka, koja na papir bi- 
lježi znakove i to točke i crte. Struja teče u drugu 
stanicu kroz žicu, a mjesto druge žice služi Zem- 
lja.^ Zato od svake baterije ide žica u zemlju, gdje 
svršava s velikom kovnom pločom. Kako mi u jednome 
mjestu pritisnemo tipkalo brzojava, tako brzojavna 
sprava u drugome mjestu piše točke ili crte — već pre- 
ma tome, da li pritisnemo tipkalo kratko ili cjulje. 
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Te točke i crtice jesu posebna brzojavna slova, a s po- 
moću tih slova šalju se brzojavne vijesti. Tako točka 
znači slovo e, točka i crta . — znači slovo a, i tako 
dalje. Danas već ima brzojava (telegrafa), koji odmah 
pišu obična tiskana slova. 

Danas se galvanometri grade s elektromagnetom. 
Ako takav aparat pokazuje elektromotornu silu u 
voltima, onda se zove voltmetar. Voltmetar 
mjeri voltažu. 



Napetost električnih vodova za rasvjetu je oko 
220 Volta. Tu napetost ima struja nakon izlaska iz 
transformatora. Iz centrale se u transformator šalje 
struja- velike napetosti (vrlo opasna, smrtonosna za 
čovjeka). U transformatoru se promjeni struja velike 
napetosti u struju male napetosti. Koliko struja iz- 
gubi na napetosti, toliko dobije na jakosti. U upo- 
trebi električne struje jakost njezina je mnogo važ- 
nija od napetosti. Iz električne centrale se zato šalje 
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struja male jakosti, da bi što manje izgubila putem 
od svoje jačine. 

DINAMOSTROJ I ELEKTROMOTOR. Velike mno- 
žine elektricitete, koje služe za električnu rasvjetu 
za pogon tramvaja i električnih željeznica, te za gri- 
janje, dobivaju se u dinamostroju. U dinamostroju 
vrti se željezni bubanj među polovima elektromagneta. 
Na bubnju je namotana bakrena žica. Kad se bubani* 
sa žicom vrti, onda žica reže magnetske silnice i u žici 
se stvara električna struja. Ta električna struja, koja 
nastane u žici, kad se žica vrti među polovima elektro- 
magneta, zove se inducirana struja. Ta se 
struja vodi s bubnja na sakupljač struje ili kolektor 
a odavle na mjesto upotrebe. 

Danas su strojevi udešeni tako, da se stvorena 
struja najprije vodi oko elektromagneta. Ona pojačava 
elektromagnet, pa čim je on jači, nastaje u žici jača 
struja. Taj je način međusobnog pojačavanja struje 
i magneta izumio Nijemac Siemens (čitaj SimensT 
Bubanj je preko transmisije (remena) u vezi s turbinom, 
koja se okreće, i to okretanje prenosi na sam bubanj.’ 

Električna struja pokreće motore, pa se ti motori 
zovu elektromotori. Elektromotor je građen 
slično kao i dinamo, samo se iz njega ne dobiva struja 
U elektromotor se kroz žice pušta struja i ta struja 
magnetizira željezo, pa se stvara magnetsko polje. 
Kotva, koja se nalazi u magnetskom polju, počinje 
tada da se okreće, pa se to okretanje prenosi na ko- 
tače (kod tramvaja i električne željeznice), odnosno 
preko transmisije na druge strojeve. 

Danas se mnogo upotrebljava izmjenična struja. 
Izmjenična struja je ona struja, koja mijenja u jednoj 
sekundi više puta (na pr. 50 puta) svoj smjer. Ta struja 
nastane onda, kad se mjenjaju svaki čas polovi izvora 
struje. Sad je jedan pol pozitivan, a sad opet drugi 
I e struje možemo dobiti u induktorima. To su sprave 
koje služe za elektriziranje (faradizacija). 

Telefonski aparat je također induktivni aparat. 
v . u telefonskom aparatu je oko magneta namotana 
žica. Ispred magneta je tanka kovna pločica. Kad 
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govorimo u telefon, pločica titra i pomiče silnice mag- 
neta. Te silnice pomicanjem stvaraju (induciraju) 
u žici električnu struju. Ta struja teče u drugu po- 
staju, gdje pojača magnet i on privlači i ispušta 
pločicu. Ta pločica titra, pa se čuje zvuk. Telefonski 
aparat danas služi za slušanje, a govori se u mikro- 
fon, koji je još osjetljiviji od telefona. U mikrofonu 
se ispred pločice nalaze sitna ugljena zrnca, koja se 
lako pomiču i time mijenjaju jakost struje. U velikim 
gradovima, kao što je Zagreb, nalaze se automatske 
telefonske centrale. Te centrale same od sebe (auto- 
matski) spajaju telefonske aparate, kad netko s nekim 
hoće da govori. Na brojilu aparata redom se vrte 



ELEKTRIČNI TRAMVAJ (ŽELJEZNICA) 

Liieve ie dinamostroj, koji proizvodi električnu struju, pa ona ide iznad 
zemlje kroz žice, u tramvajska kola u elektromotor, koji tjera ko.ace i 
tako pomiče kola po tračnicama. 

pojedini brojevi i time se uspostavlja veza s onim vla- 
snikom telefona, koji ima telefonski aparat s dotičnim 
brojem. U krug brojeva spojena je baterija tako, 
da struja uvijek teče kroz mikrofon, a govor samo 
mijenja otpor ugljenih zrnca, pa slabi i pojačava 
struju — već prema jakosti glasa. 

RENTGENSKE ZRAKE. Tko je bio u Zagrebu, 
vidio je, kako noću svijetle neke dugačke cijevi u 
raznim bojama, koje služe kao reklama na pojedinim 
trgovinama. Te cijevi obično su napunjene plinom 
neonom, pa se zovu neonske cijevi. U tim se cijevima 
kroz plin pušta električna struja, pa onda plin svije- 


63 



tli. Prema vrsti plina dobivamo različite boje, tako 
neon svijetli crveno, vodik ljubičasto itd. 

Njemački fizik (učenjak, koji proučava fiziku) 
Rontgen (čitaj ^ Rentgen) pronašao je jednu vrst 
posebnih električnih zraka, koje se po njegovu imenu 
zovu rentgenske zrake. I tu struja prolazi 
kroz neke cijevi. Postoje sprave, kojima liječnik po- 
moću tih rentgenskih zraka pregledava unutrašnjost 
bolesnog čovjeka. Glavni dio te sprave je rentgenska 
cijev, u kojoj nastanu nevidljive rentgenske zrake, 
a te zrake mogu prolaziti kroz čvrste predmete. 

RADIOFONIJA I RADIOTELEGRAFIJA. Kod 
običnog telegrafa (brzojava) i telefona postaje su spo- 
jene žicom i kroz žice prolazi električna struja iz jedne 



postaje u drugu. Kod radio telegrafa i radiotelefona 
nema žica, nego se električna energija (struja) širi 
kroz prazan prostor s jednog na drugo mjesto. Kad 
zvono zvoni, uzbiba se zrak oko tog zvona, pa nastanu 
valovi zraka, koji se šire oko tog zvona sve dalje, i 
nose zvuk. Isto tako oko električne iskre nastaju elek- 
trični valovi. Ti se valovi šire sve dalje, dok ne dođu 
do neke sprave, koja ih može primiti. Tako je postao 
telefon bez žica ili radiotelefon, te brzojav bez žica ili 
radiotelegraf. 

U prvoj postaji kod iskrišta / preskaču električ- 
ne iskre. Te iskre izjednačuju električnu napetost 
kondenzatora /Cl. Taj se pak kondenzator nabija 
pomoću induktora. U titrajući krug kondenzatora 
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ukopčana je svinuta žica L x . Ta je žica spojena sa 
zemljom i antenom A v Kadgod preskoči iskra, 
onda se šire od antene na sve strane električni valo- 
vi. Antena mora biti što viša, da bi to širenje valova 
bilo lakše. Kad valovi dođu do druge stanice, oni preko 
antene A 1 \ svinute žice L 2 djeluju na detektor (otkrivač 
valova). U drugoj stanici nastane pojačanje ili oslab- 
Ijenje struje, koja teče kroz tu stanicu. Detektor pro- 
pušta struju samo u jednome smjeru. Ta struja pri- 
vlači i otpušta pločicu telefona T, koja daje duže ili 
kraće zvukove. 




RADIOTELEORAFSKE STANICE 

Kao što i valovi na vodi, kad u nju bacimo ka- 
men, nisu jednake veličine, (jer su ovisni o veličini 
kamena, koji bacimo u vodu), tako i električni radio- 
valovi nisu jednake duljine. Imamo četiri vrsti radio- 
valova i to : dugi (duljina od 600 do 3000 metara), 
srednji (od 100 do 600 metara), kratki (od 10 do 100 
metara) i ultrakratki (duljina do 10 metara). Od iz- 
vora električnih valova (to jest od radiostanice) šire 
se valovi na sve strane i u svim smjerovima. No svi 
električni valovi ne dopiru jednako daleko u svim smje- 
rovima. Oni valovi, koji idu površinom zemlje (po- 
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Hnh'f TU V n aI ° Vl) ’ " a j da, J^ dopi™ onda, kada su što 
dulji. Tako one radiostanice, koje rade za hlizn i Hor 

okolicu, upotrebljavaju dugi i SRdnjfval ipak^ti 
dugi i srednji površinski valovi vrlo brzo oslabe a 
osobito su slabi danju i ljeti karta ima ,, , aDe ’ 3 

munjine. Zato se IjJti 

mce srednjeg i dugog vala. ^mteieronske sta- 

a naiia°či nnfk^ Va J 0Va SU na J slabi j i Površinski valovi 
a najjači om, koji idu u zrak. Ti bi valovi otišli u sve- 




RADIOTELEFONSKE POSTAJE 


• Han ! 1 bl mogli čuti, da nema u našoj atmosferi 
jedan sloj zraka, od koga se kratki valovi odbijaju natrav 
na zemlju, bas kao što se od površine zrcala odbija zraka 
vjetiosti T, se kratki valovi čuju najbolje dan iu i 
ljeti. Srednji i dugi valovi se čuju to jače, što je lo- 
P riman j e bliža postaji za davanje Protivno 

Ifinama tak k o h ri V a al0 | Va - : ° ni “ jak ° (u J u ' “velikim da- 
J nama tako, da služe za vezu između kontinenata. 
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Dok nije bilo radija, za vrijeme velikih magla 
brodovi su teško plovili morem za magle. Danas im 
nevidljivi radiovalovi kazuju put. 1 aeroplani zahva- 
ljujući radiju mogu letjeti i po najvećoj tami i 
magli i sigurno se spustiti na zemlju. Na aero- 
dromu, gdje pristaju avioni, postavljena je radio- 
postaja za davanje, koja može slati valove samo u 
jednom smjeru. Avion, koji se želi spustiti noću ili 
za magle na zemlju, mora imati takozvani radio- 
g o n i o m e t a r. To je bakreni prsten, koji se dade 
okretati, a koji je povezan sa radioaparatom za pri- 
manje, te služi kao antena za hvatanje radiovalova. 



RADIO PRIJEMNI APARAT TVRTKE SONORA 
Taj aparat prima na sva tri vala, pa se njim može čuti čitav svijet 


Kada na taj radiogoniometar dolaze radjovalovi oko- 
mito, onda se glasovi najjasnije čuju. Čim aeroplan 
skrene, radiovalovi ne dolaze okomito na radiogonio- 
metar, pa se glasovi slabije čuju. Tako eto upravljač 
aviona zna točno smjer, kojim treba letiti, da dođe 
na aerodrom (pristanište za aeroplane). Slično je i 
sa brodovima na moru, kojima radiopostaje sa kopna 
iz luke davaju smjer i upozoravaju ih na sante leda 
ili na grebene, kojih se treba čuvati. I kod brodoloma 
mnogo pomaže radio, kojim je moguće najsigurnije 
i najbrže pozvati pomoć. 


*5 
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TELEVIZIJA ILI GLEDANJE U DALJINU. Kad 

je čovjek izumio radiotelefoniju, došao je na misao, 
da isto tako, kao što je zvuk pretvorio u električne 
valove, pretvori u električne valove i sliku, te tako 
omogući gledanje u daljinu. Nakon mnogo pokusa 
izumljen je aparat takozvana f o t o č e 1 i j a. To je 
cijev, zrakoprazna ili napunjena plinom, koja je spo- 
jena s električnom strujom. Kad na tu cijev padne 
zraka svijetla, poteče kroz nju jača struja. Što je zraka 
svijetla jača, jača je i struja u cijevi. Ta se struja onda 
može dalje bežičnim putem pomoću radiovalova po- 
slati na sve strane svijeta. Svaka slika se sastoji od 
svijetlih i tamnih točkica. Za to je potrebno onu sliku, 
koju želimo radioni odaslati u svijet, rastaviti na mno- 
go točkica. Sto je više točkica, bit će i jasnija slika, 
koja je od njih sastavljena. Televizijski aparat za 

primanje ima posebnu cijev, 



koju je izumio Nijemac 
Braun. Ta cijev pretvara 
električne valove u tamne 
i svijetle točkice, a udešena 
je tako, da stavlja točkicu 
do točkice. Tako ta cijev 
slaže točku do točke takvom 
brzinom, da se u našem 
oku sve te točke slijevaju 
u jednu sliku. Ta slika nije 
bojadisana, već je iste boje, 
kao i fotografija. 

Za televiziju se upo- 
trebljavaju ultrakratki (naj- 
kraći) radiovalovi. Ti se 
valovi šire samo tako daleko, 
kako se daleko može vidjeti 
vrh antene radiopostaje za 
davanje. Radi toga mogu 


TELEVIZIJSKI APARAT ZA 
PRIMANJE SLIKA 


danas gledati na televizijski 
aparat samo oni ljudi, koji, 


Na gornjem dijelu aparara vidi se SU Vrlo b 1 i 7 1 1 Samoi nnsfaii 
primljena slika, a na doljnjem j . ZU bdII,U J pOSiajI 

dijelu je smješten zvučnik Z 3 davanje. 
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VIII. NAUKA O SV IETLOSTI 


SVJETLOST I SJENA. Oko nam služi za opažanje 
svjetlosti Danju vidimo oko sebe različite predmete, 
a noću ih ne možemo vidjeti. Noću vidimo plamen 
svijeće, i petrolejske svjetiljke, užarenu nit žarulje 
(sijalice) i one predmete, na koje pada svjetlost od 
tih izvora svjetlosti. Danju sve predmete osvjetljuje 
Sunce. Noću se na nebeskom svodu vide mjesec i 
zvijezde. Promatramo li te izvore svjetlosti, vidimo, 
da su usijani ili užareni. Sva druga tijela (tamna 
tijela) ne možemo vidjeti drukčije, nego kad na njih 



PRAVA SJENA 


pada svjetlost s izvora svjetlosti, pa se onda od njih 
odbija u naše oko. 

Svjetlost se brzo širi tako, da je zapravo odmah 
vidimo. Brzina širenja svjetlosti je 300.000 kilometara 
u sekundi. Svjetlost bi oko Zemlje mogla u jednoj 
sekundi obići sedam i pol puta. Za svemirske daljine 
neka nam kao primjer posluži, da svjetlost treba o 
Sunca do Zemlje oko osam minuta i 20 sekundi ili 
ukupno 500 sekundi. Prema tome je izracunano, da 
je Sunce od zemlje udaljeno sto pedeset milijuna kilo- 

iTi 0 ci r 3. 

Od izvora svjetlosti širi se svjetlost zrakama. 
Ako pred izvor svjetlosti metnemo neproziran pred- 
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™a e Ve 0 d n met iZ b a aca r sjlnu ta ^ SVjet,0Sti ' P a velimo, 
mijene° (faze) 

k ^ em J izokrenut 
mladi Mjesec ili g £- ? p ,'? vo ne vidimo - To je 

2 -* *»• “ p-4 «"£” ;:,sn,Ejs 

Ijen, sa Zemlje se vidi 
njegova četvrtina (to 
je prva četvrt). Na 
daljem putu dođe Mje- 
sec u položaj, da je 
k Zemlji okrenuta "ci- 
jela njegova rasvje- 
tljena polovica — to 

je puni Mjesec ili uštap. 

Na koncu dođe Mjesec 
u položaj, kad se sa 
Zemlje opet vidi nje- 
gova četvrtina — to 
je zadnja četvrt. 

mjesečne mijene ,F A2E> seca dnTZn" 6 M -|f 

1 mlađ, 2 prva četvrt 3 uštan 4 h • kad 00 Uđ Č 

U označuju wake *s' ja ’ * 8tri ® “ ZemI l l nU S jeHU, a to 

J u zrake Sunca - je moguće samo, kad 
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je Zemlja između Sunca i Mjeseca, dakle za punog 
mjeseca. 

Pomrčina Mjeseca može se često dogoditi, jer je 
zemljina sjena dosta dugačka. Do pomrčine Sunca 
dođe, kad je Mjesec između Zemlje i Sunca, dakle 
za mladog Mjeseca. Onda pada na Zemlju mjesečeva 
sjena, pa Sunca ne vidimo. U pomrčini je zapravo 
Zemlja, a ne Sunce. Ako imamo svijetlu ploču, pa pred 
nju stavimo u sredinu crnu ploču, onda nam ta crna 
ploča sakriva jedan dio svijetle ploče. Tako baš i 
Mjesec sakriva dio Sunca ili čak i cijelo Sunce. Raz- 
likujemo prema tome potpunu i djelomičnu pa kolu- 
tastu pomrčinu Sunca. Isto tako imamo potpunu 
pomrčinu Mjeseca, kad Mjesec sasvim uđe u Zemljinu 



POMRČINA SUNCA 
S je Sunce, M je mjesec, Z je Zemlja 


sjenu i djelomičnu pomrčinu Mjeseca, kad Mjesec 
prođe samo uz rub Zemljine sjene. 

U sobi je svjetlije, što više u njoj gori svijeća. 
Kod električne rasvjete soba je jače rasvjetljena, 
što je žarulja veća, t. j. što ima više svijeća. Žarulja 
od pedeset svijeća daje više svjetlosti nego žarulja 
od deset svijeća. Rasvjeta je dakle ovisna o jakosti 
izvora svjetlosti. Bolje se vidi u blizini svijeće, pa je 
rasvjeta jača, što smo bliže izvoru svjetlosti. Kod či- 
tanja držimo knjigu tako, da svjetlost na nju pada 
okomito. Prema tome rasvjeta je jača, što je jači iz- 
vor svjetlosti, što smo bliže tom izvoru svjetlosti i 
što okomitije padaju zrake svjetlosti na rasvjetljeni 
predmet. Jakost izvora svjetlosti mjeri se svijećama. 
Jedna svijeća je jakost izvora svjetlosti one lampe, 
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koja ima plamen visok četiri centimetra i stijenj 
debljine osam milimetara. Jakost se rasvjete mjeri 
luksima. Danas se upotrebljava više mjera za tok svjet- 
losti. Ta se mjera zove lumen. Lumen mjeri, koliko 
svjetlosti izlazi iz užarenog tijela (žarulje, svjetiljke, 
svijeće). Najjaču rasvjetu daje Sunce. Rasvjeta je Sun- 
ca na svakom mjestu Zemlje tako velika kao rasvjeta 
od sto tisuća svijeća udaljenih jedan metar od tog 
mjesta. 


ODBIJANJE SVJETLOSTI I OGLEDALA. Kad 

svjetlost padne na zrcalo, ono se od zrcala odbije pod 
istim kutem, pod kojim je palo na zrcalo. 



KAKO SE STVARA SLIKA SVIJEĆE 
U ZRCALU 


Z je zrcalo, pred njim je svijeća, odozgo 
gleda naše oko i vidi u zraku svijeću, kao 
da je ona iza zrcala 


Ako kroz kakvu 
rupicu padne zraka 
svjetlosti na zrcalo, na 
zidu se vidi svijetla 
točka od odbijene svje- 
tlosti sa zrcala. 

U ravnom zrcalu 
nastanu na taj način 
slike, koje se priči- 
njaju, da se nalaze iza 
ravnine zrcala. 

Od plamena svi- 
jeće padaju zrake svje- 
tlosti na zrcalo, tu se 
odbijaju i odbijene 
nam se pričinjaju, kao 
da se sastaju iza ra- 
vnine zrcala. Sve to- 
čke, gdje se sastanu 
odbijene zrake iza ra- 
vnine zrcala, daju nam 
sliku predmeta. 

Osim ravnih zrcala 
ima još i ispupčanih i 
udubljenih zrcala. Kod 
udubljenih zrcala stva- 
ra se slika ispred zrca- 
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^ m diku možemo uhvatiti na ruku ih na 

a Tu sliku može Takve se slike zovu 

koji zastor. Slika je °kre" zrcalom mo žemo 

0gr ° Ako M&viek gleda u takvu udubljenom zrcalu 

i “ i i.™«™ ”=*;»■>«' sr.rsss 

sr? jirr j sx s*«™.. . 

56 n od Z oredmeta izlaze zrake svjetlosti, koje se nakon 
odbijanja na udubljenom zrcalu sastanu ,sp« 
cala, pa zato nastane stvarna slika Kao^ J fld _ 

Kod ispupćanog se zrcala zrake svjekosj 

£J a £dmeta ^ , zrc k aia -.. i 

“ lom 

Tvodif iz U g.ed g a nU k°ao da - P^mio na granici vodeni 

^ Ju v? : 

3 g,e Z d a ani ' Joz Jaklo ^in^ponfaknuti. Kadgod 
svjetlost ide iz rjeđega sredstv |a (na pt j. £ zrak a) u 

gušće sredstvo (na pr. voda stak L^'Va ima manju 
luSćem sredstvu sporije sin. Velimo da “ > 

brzinu. Kod tog prelaza svjetlost se lo d 8 u 
nične plohe obih sredstava (zrak vo f. ie r ; e đi 

ljetu u pustinji jako ugrije zrak « zemlju, on^je r,eđ_ 

tJfJgužSga -akl' 5 u rjeđi lomi prema graničnoj 
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( plohi. Taj lom se vrši 

n<s n na svakom sloju zraka 

N \ ve ć prema promjena- 

ma ^ ust °će zraka. Lo- 
mijena svjetlost dolazi 
na koncu u naše oko. 
*nSe X. ( ži Kod gledanja vidimo 
— predmet u produženju 
^ zadn J‘ e zrake, pa nam 

~ A se čini, kao da se drvo 

KAKO se svijetlo lomi kroz' NT rCa , ,i , U , rijeci uzobalu - 
staklenu prizmu INa dalekom moru vide 

se lađe u velikim visi- 

sku vodu gušći nego visinski zrak. Svje1lost J \o1a"1k>" 

do Z nateJ a ota 'oki % l °, nda ° d graniine P lohe ’ 1 dospije 

ao našeg oka. Oko, kako smo već istakli, vidi oredmet 
u produženju zadnje zrake. Tako nam se prićinia 
okrenuta lađa visoko u zraku. Takve se prividne sli- 
ke u pustinjama i na morima zovu tata moreana ili 
pustinjsko (morsko) zrcalenje. morgana ili 


i .rir ietl °, St se , kod P rolaz a kroz staklenu prizmu 
iz zraka" u stlLln™ puta . lomi : P rvi P“ta kod prelaza 
u zrak ‘ k ’ Pa ° nda opet kod P relaz a iz stakla 


i lomi VJ s1 0 nrf 1°' a? - ° d svijeće u Paklenu prizmu 
lom se od granične plohe, kod prelaza iz prizme 

u zrak lom, se od prizme. Oko vidi predmet uZ- 

duzenju zadnje zrake, pa nam se svijeća pričinio 

uzdignuta prema gore. Kod dvostruko ispupčene leć? 

S l rani o eĆe StVama ' obrnuta »lita 
jcce. Kod dvostruko udubljene leće stvara se ne- 
s t va (na, u s p ra vn a , umanjena slika predmeta. 

Zrake sunčane svjetlosti, koje padaju na dvn- 

tn^° lspupčanu leću na kon loma sastaju J se u iednoi 

t e ili 3 fo r k f j St It ni le& ' Ta se točka z ove fa r N 
ste ,i, fok U s. Ako sunčane zrake padaju s druve 

L ća ne i™ dali’ d aSta !’ U Se U žarišt “ "a prvoj strani 

Leca ima dakK dva zansta. S dvostruko ispunčenom 
o n možemo zapaliti cigaretu u žarištu. Ta dvostruko 
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KAKO se stvara slika kroz dvostruko ispupčenu leću 


ispupčena leća može nam poslužiti kao povećalo. 
Ta leća daje nestvarnu i uvećanu sliku, kad je metne- 
mo blizu predmeta, kojeg želimo vidjeti uvećanog. 
Predmet se metne između žarišta i leće. 

Za još veća povećanja slu- 
žimo se mikroskopom ili 
sitnozorom. 

U sitnozoru su dvije dvo- 
struko ispupčane leće. Manja 
leća, pod koju se stavi predmet, 
načini od njega stvarnu sliku u 
blizini veće leće. Ta veća leća tu 
sliku uveća, pa zapravo služi kao 
povećalo. Sitnozorima služe se 
liječnici, kad istražuju bacile, 
prirodopisci kod istraživanja gra- 
đe životinjskih i biljnih organa 
i t. d. 

Najtočniji aparat za gledanje 
je oko. Ono je smješteno u 
očnoj šupljini. Svjetlost, koja 
pada na oko, dolazi kroz zjenicu 
do leće. Ta je leća dvostruko 
ispupčana i stvara na mrežnici 
stvarnu obrnutu sliku predmeta. 

Z je zjenica, L leća, S staklena 
hladetina, R rožnica, Ž žilnica 
(ispod rožnice žilnica prelazi u mikroskop 

šarenicu), M mrežnica. U mre- ili sitnozor 
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žnici se grana vidni 
živac. Slika predmeta 
stvara se na mrežnici, 
jvj odakle vidni živac pre- 
nosi svjetlosni utisak u 
mozak. Čovjek najbolje 
može čitati, ako je knjiga 
udaljena 25 do 30 centi- 
metara. To je redovita 
daljina oštrog vida. 

Ako je daljina oštrog 
vida manja od 25 centi- 
metara, čovjek je krat- 
nLr , .. , . kovidan. On može čitati, 

ako k" Jlg u metne sasvim pred oči. Kratkovidnom čo- 
vjeku slika predmeta padne pred mrežnicu i čovjek 
ne vidi predmet Dalekovidnom čovjeku ta slika pada 
7r ,ce 'a Kratkovidan čovjek uzima naočale sa 
dvostruko udubljenim lećama. Te leće premjeste 
onda sliku na mrežnicu. Dalekovidan pak čovjek 
uzme dvostruko ispupčanu leću, koja premješta sliku, 
koja je iza mrežnice, na mrežnicu. 

Zgrade, ljude i krajeve, koji su od nas vrlo da- 
leko, gledamo pomoću dalekozora. Ti se daleko- 
zori zovu zemaljski dalekozori. Nebeski (astro- 
nomski) da lekozor i su oni, kojima gledamo zvijezde 
i mjesec. Takav je dalekozor dugačka cijev na čijim se 
rajevima nalaze ispupčane leće. Veća ispupćana leća 
okrene se prema predmetu, a kroz manju leću gle- 
damo. Velika leća (objektiv) daje stvarnu okrenutu 
sliku predmeta između žarišta i leće, a manja leća (oku- 
Jar) tu sliku uvećava. Nebeski ili astronomski dalekozor 
daje okrenute slike. Kod promatranja zvijezda to ništa 
ne smeta. Kad pak promatramo udaljene predmete 
na Zemlji, želimo ih vidjeti uspravne. Zato umećemo 
između krajnih leca treću leću, koja ima zadaću da 
okrenutu sliku još jedamput okrene t. j. uspravi. 

Zgodni su današnji dalekozori s prizmama za 
oba oka. Prizme u tom dalekozoru okreću sliku 
predmeta, pa predmet vidimo uspravno. 
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FOTOGRAFIJA. Kad zrake svjetlosti dođu kroz 
pukotinu u zatvorenu kutiju (kocku), vidi se na su- 
protnoj plohi kocke obrnuta slika predmeta. Takva 
je kutija potpuno zatvorena, pa se zove tamna 
komora. 

Papir, koji dugo stoji na svijetlu, izblijedi. Svje- 
tlost dakle djeluje tako, da se tvari kemijski promjene. 
Odijela pa različite boje također se promjene na svjet- 
losti. One redovito izblijede. Najjače djeluje svjetlost 
na srebrene spojeve. Staklena se ploča namaže žela- 
tinom, u kojoj ima srebrenih spojeva. Ta se ploča 
metne na stražnju stranu tamne komore. Mjesto 
rupice u tamnu komoru metnemo leću,, koja na ploči 
stvori okrenutu i stvarnu sliku. Djelovanjem svjet- 
losti srebreni se spoj raspadne i na ploči se stvore 
razvijanjem crne srebrene mrlje. Nakon razvijanja 
ploča se fiksira. Fiksiranje se vrši na taj način, da 
ploču uronimo u rastopinu natrijeva tiosulfata, koji 
odstrani nepromijenjenu želatinu. Tako se dobiva 
negativ. To je fotografska slika, na kojoj je sve ob- 
ratno rasvijetljeno nego u prirodi. 

Razvijanje i fiksiranje vrši se u tamnoj sobi ili 
kod slabe crvene svjetlosti. Kad bismo fiksirali i raz- 
vijali kod danje svjetlosti, na cijeloj bi se ploči ra- 
spao srebreni spoj, pa od slike ne bi ništa ostalo. 
Crvena svjetlost ne djeluje na ploču, pa se može 
upotrijebiti. 

Da dobijemo pravu fotografiju, metnemo nega- 
tiv na papir namazan također želatinom pomiješa- 
nom sa srebrenim spojevima. Na tom se papiru stvori 
djelovanjem svjetlosti kroz negativ prava foto- 
grafija ili pozitiv. Svjetlost ne može prijeći kroz sre- 
brene mrlje, pa će ta mjesta ostati na papiru bijela. 
Kroz prozirna mjesta ploče svjetlost lako prolazi, 
pa se na tim mjestima najviše raspadne srebreni spoj. 

Fotografski aparat je tamna komora, 
gdje se na mjesto rupice stavi cijeli sustav od više, 
pa se te leće zovu objektiv. Danas već ima aparata, 
koji mogu fotografirati u prirodnim bojama. 
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KINEMATOGRAFIJA. Kad se čovjek vozi u vla- 
ku čim mu se, da predmeti kraj njega bježe. Kad brzo 
listamo knjigu, u kojoj su izmjenično slike čovjeka, 
koji na jednoj slici ima uzdignutu ruku, a na drugoi 

ruku tenU ’ nama Se ^ ni kao > da čovjek diže i spušta 

Ako se dakle slike brzo izmjenjuju, čini nam se 
da se predmeti giblju. Potrebno je u jednoj sekundi 
sesnaest slika, da se dobije utisak gibanja. Kad čovjek 
ai a ’ a § a u sekundi šesnaest puta fotografirati. 
Ako sad te fotografije tako brzo vrtimo, da ih pred 
o o u jednoj sekundi dođe šesnaest, onda vidimo, 
kako taj čovjek hoda. 

Kod kino - aparata vrte se fotografije na dugoj 
vrpci iz celuloida (filmska vrpca) velikom brzinom 
s jednog kotača na drugi. Kod te vrtnje svaka slika 
dođe u projekcioni aparat, koji sliku baca na platno, 
laj aparat ujedno povećava sliku. * 

... , P ro J e kcioni aparat sastoji se iz jake električne 
||| lucne_ svjetiljke. Od te svjetiljke ide svjetlost do 
sakupljača svjetlosti, koji se sastoji od nekoliko 
ispupcanih leća. Ta jaka svjetlost rasvijetli onda film- 
ske fotografije, koje prolaze kod sakupljača. Ispred 
toga smješten je drugi sustav ispupčenih leća, koji 
baca sliku na platneni zastor na zidu. 

Drugi sustav ispupčenih leća zove se o b j e k- 
,! f v ' P, n da i e na zastoru uvećane, stvarne i okrenute 
slike filmske vrpce. Da bi na zidu dobili uspravne 
slike, tilm se u aparat uvuče okrenut, pa objektiv 
baca na platno (zid) tu sliku uspravljenu. 

Ispupčene leće skupljaju svjetlost, pa se zovu 
e c e sabirače, naprotiv udubljene leće rastresu 
svjetlost i zovemo ih leće rastresače. 

DUGA I BOJE. Svi smo već vidjeli na nebeskom 
svodu dugu ili Božji pojas. Duga je polukrug bojadi- 
san različitim bojama. Promatramo li točno te boje 
vidimo, da prelaze postepeno jedna u drugu. U dugi se 
nalaze ove boje : crvena, narančasta, žuta, zelena, svjetlo 
modra i tamno modra, te ljubičasta. Te su boje poredane 
od vanjske prema unutarnjoj strani duge. Ove su boje 
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nastale na taj način, da se sunčeva bijela svjetlost 
prolazom kroz kišne kapljice rastavila na zrake raz- 
ličite boje. Dugu možemo vidjeti samo, kad je pred 
nama oblak, a iza nas Sunce u zgodnom položaju. 
Duga se može stvoriti ujutro samo na zapadnoj, a po- 
slije podne na istočnoj strani (uvijek nasuprot Sunca). 

Sunčeva se svjetlost sastoji od različitih boja. 
Sve te boje zajedno zovu se spektralne boje. 
Te boje možemo dobiti i onda, kad sunčevu svjetlost 
puštamo kroz pukotinu na leću sabiraču, a odatle na 
staklenu prizmu. Nakon izlaska iz prizme na zidu 
stvore se slike rupice. Slike rupica su različite boje 
redom od crvene do ljubičaste. 



APARAT ZA PROJEKCIJE, 

kojim se povećane slike u tamnoj sobi prenose na stijenu ili na platno 


Već smo spomenuli, da samo ono tijelo vidimo, 
koje je izvor svjetlosti. Ostala tijela možemo vidjeti 
samo, kad su rasvijetljena. Boja tih tijela ovisna je o 
svjetlosti. Znamo, da nam se tkanine drukčije vide 
kod električne nego li kod dnevne sunčane svjetlosti. 

Crnim zovemo ono tijelo, koje svu svjetlost 
upije, a ništa ne odbija. Od tog tijela ne dolazi u naše 
oko svjetlost, pa nam se čini tamno. Bijelo tijelo je 
ono, koje svu svjetlost odbija u naše oko. Staklo je 
prozirno, jer propušta svjetlost. Drvo je neprozirno, 
jer ne propušta svjetlosti. Onaj je papir žute boje, 
koji upija sve spektralne boje, a jer odbija žuti dio 
sunčane svjetlosti u naše oko, mi ga vidimo žutog. 
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